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2 Karl Glaeser: 


Gegenwirtig sind die Anschanungen der Histologen noch 
geteilt, ob die Umwandlung einer differenten Gewebsart in eine 
andere anzunehmen sei oder nicht, obgleich eine Reihe von Unter- 
suchungsresultaten, so der Nachweis der Linsenregeneration aus 
Kpithelzellen des Irisrandes, die Moglichkeit der Metaplasie  be- 
weisen. Experimentelle Untersuchungen tiber die Umwandlungs- 
fahigkeit niedrig differenzierter Gewebsarten, wie es Stiitz- und 
Bindesubstanzen sind, liegen bisher noch nicht in ausreichendem 
Umfange vor. Geeignet fiir die Untersuchung sind schnell 
wachsende Neubildungen, wie man sie bei der Regeneration von 
Amphibienextremititen findet. Dort bildet sich als Stiitzgewebe 
zunichst Knorpel. Wir untersuchen, woraus sich dieser Knorpel 
bildet. ob er autochthon entsteht oder durch Umwandlung schon 


vorhandenen Gewebes. 


Material. 


Als Untersuchungsmaterial dienten Tritonen, Axolotl und 
junge schwanzlose Frésche. Operiert wurde die Extremitait mit 
einem Scherenschnitt bei Tritonen und Axolotln, durch sukzessive 
Abtrennung von Weichteilen und Knochen mit folgender Haut- 
naht bei den Fréschen. Die Wahl der Amputationsstelle war 
verschieden, bald Mitte des Oberschenkels, bald Mitte des Unter- 
schenkels, bald) Obersehenkel dicht am Rumpf. Tritonen und 
Axolot] iiberstanden die Operation gut, schlecht die Frésche, 
welehe rasch zugrunde gingen. Nachteilig wurden die Unter- 
suchungen beeintlusst durch die Jahreszeit, den Winter und 
hiutigen Futtermangel. Bei kalter Temperatur gehen im allge- 
meinen Wachstumsvorgange. so auch die Regeneration, langsamer 
und weniger intensiv vor sich. Den Tritonen fehlte haufig die 
notige Nahrung (Regenwiirmer). Die ginzliche Inanition der 
Frésche wahrend des Winters war auch nicht von Vorteil fiir die 
Versuche. Um die Operationsstiimpfe zu untersuchen, wurden 
die Tiere entweder getétet oder das Glied zum zweiten Male 
niher dem Rumpfe amputiert. Von dort aus ist wieder eine 
Neubildung zu erwarten und es war so moglich, die Regeneration 
zweimal an derselben Extremitaét zu untersuchen. Ausserdem 
wurde dureh dieses Vorgehen das Material nach Kriften aus- 
genutzt. 


Uber den Knorpel an regenerierenden Amphibienextremititen. 


Methode. 

Fixiert wurde in s. Zenkeri, entkalkt (die Extremitaten von 
Fréschen und Tritonen) in Trichloressigsiure und in aufsteigender 
Alkoholreihe gehirtet. Die Schnittrichtung der in Paraffin ein- 
vebetteten Priparate war in der Langsachse der Extremitit, die 
Schnittdicke gleich 15 Gefirbt wurde nach Hansen mit 
Methylenblan (Merek) und Pikrofuchsin oder mit Cresylviolett 
R. Ro Ber Anwendung von Anilinfarben ergeben stets 
schwierigkeiten, so auch hier. Die Sehnitte zeigten zu Anfang 
erosse Unregelmissigkeit der Firbung.  Sehliesslich ergaben sich 
gute Priparate bei Anwendung des Methylenblau in’ bedeutend 
veringerer Konzentration als es Hansen vorschlagt und bei 


jedesmal frischer und sehr schneller Zubereitung der Farblosung. 


Es waren dann der Knorpel blau, die Zellkerne entsprechend dem 
stirkeren Zusatz der 1° Salzsiure immer schwicher bis ginzlieh 
ungefarbt: Knochen, Periost, Bindegewebe, alles Kollagen leuchtend 
rot gefarbt, Muskeln und Protoplasma der Zellen gelb. Wegen 
des scharfen Gegensatzes des blauen Knorpels zum roten Perioste 
gibt die Hansensehe Methode die besten Ubersiehtspraparate. 

Cresvlviolett R. R. ist ein jetzt nicht mehr im Handel vor- 
kommender Farbstoff, der als Spezifikum fiir die Farbune der 
Knorpelgrundsubstanz angegeben wird. Herr Professor Krause 
hatte die Giite. mir Material von dieser seltenen Farbe zur Ver- 
fiigung zu stellen. Die besten Resultate ergaben sich bei friseher 
Zubereitung und iiusserst starker Verdiinnung der Lésung, die 
so stark sein muss. dass die Schnitte iiber Nacht im Reagens 
bleiben kénnen. Nach Analogie zur Hansensehen Methode 
wurden ein paar Tropfen 1°/o Salzsaure zur Farblosung zugesetzt 
und damit eine stirkere Tingibilitét der Knorpelgrundsubstanz 
wie der Zellkerne erreicht. In den gelungenen Fallen war die 
regenerierte chondroitinschwefelsiurehaltige Knorpelgrundsubstanz 
und das Protoplasma der Mastzellen leuchtend violett gefirbt. 
der alte Knorpel bedeutend dunkler, das Chromatin der Zellkerne 
tiefblau. Kollagen und Zellprotoplasma bleibt ungefirbt. Cresyl- 
violett weist die geringsten Mengen Chondroitinschwefelsiiure im 
Knorpel nach und gibt gute Mitosebilder. Es eignet sich diese 
Firbung vorziiglich zur Untersuchung histologischer Details. 
Zur Kontrolle der beiden Metheden wurde die Mehrzahl der Pri- 
parate gleichzeitig mit Cresylviolett und nach Hansen gefarbt. 
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Karl Glaeser: 


1. Untersuchungen an Tritonen. 

1. Versuchsreihe. Am 15.8. O8 wird 14 Tritonen das linke Hinter- 
bein dicht an der Hiifte abgetrennt, am 18. 8. O&8 das rechte Vorderbein dicht 
am Schultergelenk. Getétet werden die Tiere yom zweiten Tage nach der 
Operation an in wachsenden Intervallen von Tagen, derart, die 
Amputationsstiimpfe das Alter p. op. haben, welches die Tabelle anzeigt. 


a3 Triton der ersten Reihe. 
— VE Vorderextremitit in der Héhe des 
Alter in Tagen p. op Oberschenkels amputiert. 
HE Hinterextremitiit in der Hihe des 
Oberschenkels amputiert 
Vu Vorderextrimitit in der Hihe des 
HH Hinterextremitiit in der Hohe des 
IS 
Unterschenkels amputiert 
hat regeneriert und ist unter- 
a hat regeneriert und nicht 
S* untersucht worden. 
7 118 8* hat nicht regeneriert und_ ist 
8 13% 108 untersucht worden. 
4 1b {2 $ hat nicht regeneriert und ist nicht 
10 194 16 untersucht worden. 
Vu Vordere Extremitiit in der Hohe 
des Unterschenkels amputiert. 
\ Alter in Tagen. 
I periphere Regeneration. 
14 18 + 1s j 
axiale 


m embryonale 

Der besseren Ubersicht halber wollen wir gleich zu Anfang einige Aus- 
driicke fiir hiiutig wiederkehrende Formen der Knorpelneubildung festlegen 
Es soll bedeuten: 

1. Periphere Regeneration: eine Regeneration um die Peripherie 
des alten Knochenstumpfes zentralwiirts vom Operationsquersehnitt. 

2 Axiale Regeneration: eine Regeneration in Gestalt einer 
azidophilen kugeligen Knorpelmasse in der Achse der Extremitiit distalwiirts 
von der Amputationsstelle gelegen. 

3. Embryonale Regeneration ist die Neubildung als basophiler 
Knorpelstrang in Liingsrichtung des Gliedes. 

Unter den Priiparaten tindet sich die erste Knorpelneubildung am 
19. Tage p. op., vom 19. Tage ab haben wir eine fortlaufende Reihe von 
Regeneraten. 

Makroskopisch sehen wir an T! 4 V einen den Huamerusschaft um- 
fassenden unvollkommenen Knorpelring, der sich weit zentralwirts von der 
Amputationsstelle ausdehnt und einen betriichtlichen Teil des Knochens nach 
dem Schnittrande zu freiliisst. Nebenstehende Rekonstruktion dient zur Ver- 
deutlichung. Die Neubildung ist umgeben von dichten Perioststriingen, welche 
der wuchernde Knorpel von dem Knochen abgehoben hat (Fig. 1). 


Uber den Knorpel an regenericrenden Amphibienextremitiiten 


Bei T' 11 HE hat der Operationsschnitt das Femur in der Nihe des 
Gelenkendes getrotfen. Es ist kein peripherer Ring vorhanden. Vom Rest 


des Knochens aus setzt sich distalwiirts als skelettogene Anlage ein Blastem 


fort, bestehend aus dicht aneinander gelagerten Mesenchymzellen in energischer 
Teilung (reichliche Mitesebilder). Basophile Grundsubstanz in Gestalt yon 
feinen Lamellen umgibt an einzelnen Stellen die Zellen des Stranges, welche 


/ axialeR 
{ 


embryonale 


sich in Reihen senkrecht zur Liingsrichtung der Extremitiit anordnen. Wir 
haben die Art der Neubildung vor uns, welche zu Anfang ,embryonale Re- 


generation® genannt worden ist. 

T? 10 Durch die Amputation ist der ganze Humerus mit dem 
Schultergelenk fortgefallen. Um die Skapula zeigt sich direkt an der Ope- 
rationsstelle ein schmaler Knorpelring und zwar dort, wo sich der neue 


Gelenkkopf bilden muss. Die regenerierende Extremitét ist auf diesem 


Stadium ein kurzer Gewebszapfen, dessen Mitte eingenommen wird von einem 


Zellstrang, in welchem sich etwas 


stiirkere Balken von Knorpelsubstanz { 
abgelagert haben als bei T!' 11 HE. 

Die folgenden Priaparate T'11 VE 
bis 14 HE zeigen die weiteren Ent- g generar— 
wicklungsstadien des Knorpelringes 
und des embryonalen Stranges bis zur 


Ausbildung einer fertigen Extremitiit Knochenstumpf 
bei T' 14 HE. 
Die Regeneration beginnt bei 


von vorn von rechts 


allen Priiparaten mit einem peripheren 


Ring. ausser in den Fiillen, wo die 


Resektion ganz dicht am Schulter- 

(Hiiftigelenk erfolgte. Vom Stumpf aus setzt sich das skelettbildende Ge- 

webe weiter fort als embryonaler Knorpelstrang, der in seinen, den spiiteren 

Skelettstiicken entsprechenden Abschnitten von vornherein getrennt entsteht 

(T! 10 VE, T?! 12 VE etc.) (s. Fig. 2 und 3). 
Die spiitere Entwicklung des Ringes erfolgt in der Weise, dass sich i 

um den regenerierten Knorpel ein zweiter Knochenzylinder ablagert. Der 

junge Knorpel des Ringes. wie des Stranges baut sich auf aus vielen Zellen 

und geringen Mengen basophiler Grundsubstanz. Es entsteht die periphere 

Neubildung in dem alten Gewebe des Stumpfes und ist fest umschlossen von 
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Karl Glaeser: 


Knochen und Periost, das trotz seiner Wucherung nirgends Anzeichen von 
Kernteilung aufweist. Die Grundsubstanz durchziehen vielfach Fibrillen, die 
sich in den nach Hansen gefirbten Priiparaten als rote Fiiden abheben. 

Demgegeniiber bildet sich der embryonale Knorpel in dem jungen 
Giewebe der regenerierenden Extremitit. Er endet an der Oberfliiche des 
Stranges ohne scharfe Grenze in immer feiner werdenden Fortsiitzen um die 
nebenliegenden Zellen. Die Doppelfiirbung nach Hansen zeigt in ihnen keine 
sichtbaren Fibrillen. Die Zellen des Knorpels, tlache, rundliche Scheiben, 
ordnen sich in ihrem Hauptdurchmessor stets senkrecht zur Liingsrichtung 
der Extremitit an. 

Wendelstadt erwiihnt, dass die Knorpelregeneration zirka mit dem 


18. Tage p. op. beginnt. Nach den Ergebnissen der ersten Versuchsreihe 


Tabelle T!) kénnen wir wohl yom 20. Tage an mit Sicherheit aut Neu- 
bildung rechnen. Um miglichst reichhaltiges Material wihrend der ersten 
Stadien zu erhalten, wurden folgende Untersuchungen angestellt : 

2, Versuchsreihe. Fiinf Tritonen wird je ein Vorder- und ein 
Hinterbein zirka in der Mitte des Unterschenkels amputiert. Die Extremititen 
werden vom 14. Tage nach der Operation an im regelmissigen Abstand von 
yewohnlich 24 Stunden zur Untersuchung fixiert. Ein Plan gibt die genauen 
Zeiten an, ein anderer die verschiedenen Regenerationsformen bei hoher und 
tiefer Operationsstelle. 


Unterschenkel 


oben op unten op 


Nach dem Ort der Amputation, ob hoch oder tief am Unterschenkel, 
ist die Regenerationsart verschieden. wie die Tabelle zeigt. Von acht 
Extremititen waren: drei hoch operiert: wir fanden stets periphere Neu- 
bildung; fiint tief operiert; bei drei Objekten trat nur axiale Regeneration 
ein, bei dem vierten axiale, daneben periphere in ganz geringer Ausdehnung: 
bei dem fiinften im Anschluss an axialen Knorpel ein embryonaler Strang. 

Im einzelnen ist iiber dic Befunde zu sagen: 

T? 1VH (14. T. p. op.). Das Priiparat zeigt den Vorgang der Re- 
sorption am iiussersten Skelettende, wie ihn Wendelstadt ausfiihrlich 
beschreibt. Es treten massenhaft Riesenzellen auf, die Lakunen in Knochen 


Alter 
Vi HH A m P X P m 
14* 21 + 21 
2 22+ 16+ ae 
3 23+ 23 
4 19¢ 244 
4 2() + 25+ 24 1 
20) 1 
25 
16 1 


Uber den Knorpel an regenerierenden Amphibienextremitiiten, 


wie Knorpel hineinfressen. Periostgewebe fallt der Zerstérung nicht anheim. 
Als Anzeichen des voraufgegangenen operativen Eingriffes sind noch reich- 
liche Mengen yon Blutextravasaten in der neugebildeten Epidermis und im 
Bindegewebe zu sehen. 

T? 1 HH (20. T. p. op.). Riesenzellen lésen Teile des neugebildeten 
Knorpels auf, indem sie ihn yon aussen her annagen (s. Fig. 10). Die Resorptions- 
vorgiinge am Knochenstumpt sind abgelaufen. In der jungen, iiusserst zell- 
reichen Epidermis des Regenerationszapfens betindet sich ein kleines Stiickchen 
alten Knorpels eingeschlossen. Die Epidermis hat ihn vor der zerstérenden 
Tiitigkeit der Riesenzellen geschiitzt. 

T? 2 VU. Etwas entfernt vom alten Knochen liegt ein Haufen dicht 
gedriingter Mesenchymzellen, die durch iiusserst feine azidophile Faden ver- 
bunden sind. 

T? 1 HH. Am Ende des Radius sehen wir cin axiales Regenerat, 
getrennt von ihm durch den spiiteren Gelenkspalt die Anlagen der ersten 
Metacarpalia gleichtalls als azidophile Knorpelhaufen. Den schmalen Spalt 
zwischen skelettogenem Ge- 
webe und dem alten Knochen y _Mitosen im Perioste 
nimmt eine Schicht dicht- 


gedriingter synzytialer 


\ S 
Zellen ej } | f } Zelle + Kp. 


T?2HH. Cresylviolett. 

In der sonst ungefiirbten 
axialen Grundsubstanz 
werden einige Zellen, an 
denen man Schrumpfungs- 
vorgiinge sieht, von baso- 
philen Ringen umgeben. Hin 
und wieder spinnen sich zwischen der Wand der Knorpelkapsel und dem 
retrahierten Protoplasma der Zelle feine violett gefiirbte Fiiden (s. Fig. 12). 

T? 4 HH. Vom Stumpfe des Radius aus beginnt eine azidophile 
Knorpelmasse, deren Grundsubstanz distalwiirts in kurzen Fortsitzen zwischen 
den niichsten Mesenchymzellen endet, auf welche dann ein charakteristischer 
embryonaler basophiler Knorpelstrang folgt, wie wir ihn unter T! beschrieben 
haben. 

Wichtige Aufschliisse bringt T? 5 VH, cine Extremitiit mit gleich- 
zeitiger axialer und peripherer Neubildung (s. Fig. 6 und 7). Etwas entfernt 
vom Stumpte der Ulna liegt ein Regenerat. Am Knochen selbst betinden sich 
hin und wieder geringe Mengen peripheren Knorpels an Stellen, wo das Periost 
verdickt ist und Zellen mit Mitosebildern zeigt. Wir heben hervor, dass 
dies das einzige Priparat ist, an welchem wir Periostzellen in Teilung haben 
sehen kénnen. Auf weiteren Schnitten sieht man das dem Knochen glatt 
autliegende Periost plitzlich durch Knorpelzellen unterbrochen, hinter denen 
es sich wieder gleichmiissig fortsetzt. Die kleinen Gewebszellen stehen 
nirgends mit dem axialen Regenerat in Verbindung. 

Seinem histologischen Bau nach ist der axiale Knorpel von dem bisher 
beschriebenen basophilen verschieden. Wir haben ein Gewebe mit wenigen 
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kugeligen Zellen und reichlichen Mengen hyaliner Grundsubstanz. dic im 
Gegensatz zum peripheren Knorpel keine iiusserlich sichtbaren Fibrillen ent- 
hilt. Gegen seine Umgebung, so auch gegen den alten Knorpel, ist) das 
axiale Regenerat scharf abgegrenzt, ausser an den Stellen, wo es im Wachstum 
fortschreitet. Dort endet die Grundsubstanz in feinen <Ausliiufern. Die 
Zellen des neuen Gewebes ordnen sich auf den Schnitten in konzentrischen 
Kurven an, liegen also auf mehr oder minder vollkommenen, um einen Mittel- 
punkt gedachten Kuyelfiiichen, aéhnlich den Knorpelzellen der normalen Ge- 


axialer Knorpel 


basophiler 


Ring 
Grundsubstanz a 
ungefarbt 
k 


t / Knorpe! 
Knorpel 

Knochen 4 “ 

| 


lenkképfe der Amphibien. Die Grundsubstanz ist azidophil bis auf die bei 
beschrielx nen Ringe. welche anzeigen, dass die Chondroitin- 
schwefelsiiure die Zellen kapselartig umgibt. Das Gewebe des avxialen 
Regenerats gleicht dem alten Knorpel an den Enden der Gelenke bis aut 
die abweichende Farbbarkeit. 

3. Versuchsreihe. Neun Tritonen wird je ein Vorder- und ein 
Hinterbein in verschiedener Hihe des Unterschenkels oben, in der Mitte und 
unten amputiert. Vom 17. Tage p. op. an werden die Stiimpfe in regel- 
miissigen Abstiinden yon gewohnlich einem Tage entfernt. 


Alter Unterschenkel 
VH HH oben mitten) unten 
1 ‘Wiss 28 
» 19* 1 VH 
3 20+ 30 | 
32 4 Vi 1 
5 22+ 32 VH 
23+ 33 6 VH i, 
7 24+ 34 


25+ 365 9  VH Lis 


I. 
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Zur Untersuchung kamen nur acht Regenerate. Eins von ihnen ist 
erst 17 Tage alt. 

Nach der Wahl der Operationshéhe sind die Neubildungen verschieden; 
es cr@ibt sich: 


hoch amputiert periphere Regeneration 
in der Mitte und axiale Regeneration 
tief axiale und ev. embryonale Rey 


Von jetzt an werden nur noch die neue Resultate ergebenden Befunde 
Spree hen oder solche. welehe das schon Gesagte besser verdeutlichen 

T’ o (22. po op.) ist ein Praparat mit axialer Neubildung. an 
welche sich distalwarts ein feiner Strang embryonalen Knorpels anschliesst 

Hund T* 3 VH (20. T. p. op... Zwischen dem axialen Regenerat 
und dem Skelettstumpfe betindet sich cine schmale Schicht dicht gedringter 


Amput.-Ebene 


axialer Knorpel 
Zwischen- 
schicht 


Be- 
rihrungs- 
stelle 


Mark 


Knochen 


Knorpe 


Pibiastumpt 


Mesenchymzellen. Umgeben sind sie von feinen Lamellen basophiler Grund- 
substanz, gleich dem Gewebe des embryonalen Knorpels. 

(26. op Cresylviolett. Die auch hier vorhanden 
Zwischenschicht basophilen Knorpels enthiillt mitotisch sich teilende Zellen 
Die axiale Neubildung liegt an einer Stelle direkt auf dem = Knorpel. Von 
der Beriihrungsstelle beider aus ist die hauptsiichlich noch azidophile Grund- 
substanz in peripherwiirts immer schwiicher werdender Abtonung violett getiirbt. 

Fibula: Wir sehen ein axiales Regenerat und am Knochen eine peri- 
phere Knorpelauflagerung. Zwischen den beiden Neubildungen, und sie mit- 
einander verbindend, liegt cine Schicht jenes cben bei 5 V Ho und V 
beschriebenen embryonalen Knorpels. 

Zur Ergiinzung betrachten wir die nach Hansen gefarbten Kontroll- 
priparate. Die axiale Neubildung an Fibula und Tibia erweist sich durch 
ihre gleichmiissige rote Fiirbung als Kollagen. An ihrer Obertliche befestigen 
sich, wie man auf allen Schnitten sehen kann, Fibrillen, die teils als Binde- 
vewebe, teils als Periost zu deuten sind. Die Fasern derselben setzen sich 
aber nirgends in die homogene Grundsubstanz fort. Der Knorpel ist scharf 
gegen das umgebende Gewebe abgegrenzt, dort wo er mit den Fibrillen in 


as “4 
eo 
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Z 
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Beriihrung steht: wo diese fehlen, verliert er sich in immer kleiner werdenden 
Fortsitzen um die nebenliegenden Mesenchymzellen (s. Fig. 10 und 11). 

Aussen von der Knochenlinie der Fibula  nebenstehende Skizze) liegen 
beiderseits Bildungsherde azidophiler Grundsubstanz, deren Ausliiufer einander 
zugekehrt sind. 

T®7VH (24. T. p. op.) nach Hansen (s. Fig.8). Am Stumpfe des Radius 
wie der Ulna ist ein peripheres, ein axiales und ein embryonales Regenerat 
zu sehen. 

Radius: der embryonale Knorpel umschliesst den spiarlich entwickelten 
axialen vollkommen und wuchert distalwiirts als Strang weiter. 

UIna: Das axiale Gewebe dringt 

weit in den durch die Operation 
ax. Kap. eréftneten Hohlraum des Knochens 


5 ein. Man kann den langsamen Uber- 


S>Pibrillen gang des maschigen Markgewebes in 
Knorpel verfolgen. Am Radius um- 
schliesst der periphere den axialen 

Knorpel allseitig. 
\\! (20. T.p. op.) Hansen. 
Ein sehr friihes Stadium der ersten 
peripheren Neubildung (s. Fig. 4 u. 
Auf dem Knochen weit zentralwiirts 
von der noch regenerationsfreien 

Operationsstelle liegt ein kleiner Knorpelballen. Das Periost umschliesst 

ihn allseitig und durchsetzt ihn an einzelnen Stellen mit Fibrillen. 

! Versuchsreihe. 14 Tritonen wird das Vorder- und Hinterbein 

Mitte des Unterschenkels operiert. Die Stiimpfe werden It. Tabelle in regel- 


Alter in Tagen 


HH VE 


11 
12 
13 
14 


VE Vorderextremitit i. d. Hohe d. Oberschenkels zum zweitenmal amputiert 


135* 
177 
D 235 13% 
6 1d * 
7 19+ PO7 
28+ 34 
20)" 267 
10 21+ S37 
29 
207 30 
337 


Uber den Knorpel an regenerierenden Amphibicnextremititen. 1] 


miissigen Intervallen von zirka 24 Stunden und zwar Mitte des Oberschenkels 
amputiert. Die zum zweiten Male resezierten Extremitaten gelangen dann 
im Anschluss an die Zeiten der ersten Priiparate zur Untersuchung. Das 
Verhiltnis der Regenerationsformen, je nach der Wahl des Amputationsortes, 
zeigt die yvorstehende Tabelle. 


Unterschenkel Oberschenkel 


oben unten mitten 


Ubereinstimmend mit dem Gesamtresultat der drei anderen Versuchs- 
reihen tritt bei der Oberschenkel- und hoher Unterschenkelamputation stets 
periphere Regeneration ein, bei tiefer Unterschenkelamputation finden wir in 
allen Fallen den axialen Knorpel. 

Zur Ergiinzung sind noch Tt 10 V H und T* 7 H E (21. und 27. T. p. op.) 
zu erwiihnen. Sie zeigen periphere Neubildungen auf frithen Stadien. 

Die Priiparate der zweimal hintereinander regenerierten Extremititen 
T44V Eo, Tt 7VEo, 9VE, T* 10 T* 11 VE, T* 12HE geben 
sehr schéne Anschauungsbilder. Wir haben bei allen aihnliche Verhiltnisse : 


| 
x mW —— x 
1 1 
iV E>» 
VH 
7 VE 
THE 1 
8 VH 1 
S HH 1 | 
9 VE 1 
1OVE 1 
10 HE 1 
10 VE, 
11 VH 1 
IVE 1 
12 Vi { 
12 HE | 
IBVE 1 
VE 1 
HE 1 
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der Knochenstumpf ist von einem starken Knorpelmantel umgeben, der sich 
in einen kriiftigen embryonalen Strang distalwiirts fortsetzt. 
Von T* 9 V Ee ist eine schematische Rekonstruktion gegeben worden. 
Mikroskopisch ist noch zu bemerken, dass trotz der starken Wuche- 
rung des Gewebes nirgends Periostzellen in mitotischer Teilung zu sehen sind. 


T*9 VE2 
von vorn von rechts von hinten 


Der Knorpel des Ringes ist von Fibrillen durchsetzt. Die Hansensche 
Firbung zeigt hier ganz besonders deutlich den Gegensatz derselben zu der 
blauen Grundsubstanz 

T' VE T. p. Am Ulnastumpf sieht man eine Masse jungen 
axialen Knorpels, der von allen Seiten eingefasst wird durch Perioststriing: 
des jetzt resorbierten untersten Knochenendes. 
Die Fibrillen desselben bilden eine Briicke 
hiniiber zu kleinen azidophilen Knorpelbildungs- 
herden iiber dem Ende des Radius. Im Verlauf 
der Serie Hisst sich an jedem derselben ein 
Zusammenhang mit Kollagenfasern nachweisen, 
welche entweder dem Perioste des Ulnastumpfes 


oder der Tela subcutanea zugehiéren. Die Fiirbung 


4 dieser Priiparate ist fiusserst zuverliissig und 
Pow 20 so vorziiglich elektiv, wie man sie bei der 
Ilan senschen Methode selten tindet (s. Fig. 9 


2. Untersuchungen an Frdéschen. 
Als Material dienten eben schwanzlos gewordene junge Friésche 
Es wurde 60 Tieren die Vorder- oder Hinterextremitit in der Mitte 
des Ober- resp. des Unterschenkels amputiert. In) wechselnden Zwischen- 
riumen entternte ich die Stiimpfe durch Abtragung des Oberschenkels nahe 
dem Rumpfe. Die zum zweiten Male operierten Friésche wurden nach Ablauf 
der ihnen bestimmten Zeit getiétet und die Beinstiimpfe untersucht 
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Das Nihere iiber das Alter der Priiparate p. op. besagt nachstehende 
Tabelle. 

Die Sterblichkeit unter den Fréschen war sehr gross. Von den 60 
Tieren kamen nur 21) zur Untersuchung. Von letzteren, die dann wieder 
zu Versuchen benutzt wurden, starben 14 vor dem ihnen angesetzten Termin. 


Alter p. op 


OS) US 


2 
11 
6 14 
7 15 
16 
17 
10 17 
11 £9 
12 1 
14 25 
15 | 27 
16 { 
17 30 
Is 
14) 
50 
21 
S 
x 10 
x4 
x 22 
60! = 
x 24 = 
OA Oberarm; UA Unterarm; OS Oherschenkel 
US Unterschenkel. 
Die mikroskopische Untersuchung der iiberwiegenden Mehrzahl der 


Extremitiiten stellte ausser geringfiigigen Resorptionsvorgiingen keine Ver- 
iinderung am Knochen und dem anliegenden Gewebe fest. Nur bei zwei 
Exemplaren F 17 und F 20 umgeben den Knochenstumpf periphere Knorpel- 


9 


massen in Form und Lage wie es die Rekonstruktion zeigt (s. Fig. 13). 
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3. Untersuchungen an Axolotin. 
12 AxolotlIn wurde je eine Vorder- und Hinterextremitit in der Mitte 
des Unterschenkels abgeschnitten. In regelmissigen Intervallen gelangt der 
amputierte Stumpf zur Untersuchung. 


Alter in Tagen 


A VH Hu 
3 16x 
17 
19x 
6 
7 PU X 
b SX 
7 9x 2? x 
5 10 23 
24x 
10 x 25 x 
11 Bx 
12 plox x 
p periphere Regeneration 
x axiale Regeneration. 


Von der Operationsfliche des Skeletts nimmt die Regeneration ihren 
Verlauf in Gestalt eines axialen Knorpelstranges. Die Grundsubstanz des- 
selben ist azidophil bis auf einige chondroitinschwefelsiurehaltige Kapseln 
um die Zellen. 

Bei einem Exemplare A 12 V is. Fig. 14 und 15) zeigt sich zentral- 
wiirts von der Amputationsstelle schwache basophile Knorpelbildung zwischen 
dem Perioste und dem Knochen, ohne jeden Zusammenhang mit dem axialen 
Strange. Das Priparat zeigt die grisste Abnlichkeit mit T?5 VH. Wir 
verweisen auf die Beschreibung an jener Stelle (pag. 7). 


Besprechung der fremden und eigenen Resultate. 
I. An Tritonen. 

Nach den Untersuchungen von Hansen wird der basophile 
Charakter des normalen Knorpels bedingt dureh seinen Gehalt 
an Chondroitinschwefelsiure. Cresvlviolett und Methylenblau sind 
als Farben betrachtet Basen. Violette Tinktion infolge Behandlung 
mit Cresylviolett, blaue bei Farbung mit Methylenblau beweisen, 
dass an diesen Stellen Chondroitinschwefelsiure enthalten ist. 
Reagiert ein Gewebe auf die Einwirkung des Siaurefuchsins hin 
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mit Rotfirbung, so besteht es aus Kollagen. Uber Histogenese 
des Knorpels ist eine umfangreiche Literatur vorhanden. Von 
neueren Autoren sind besonders  hervorzuheben: Hansen, 
Sehaffer und Studniéka. Letzterer gibt in seiner’ Arbeit 
aus dem Jahre 1904 eine zusammenhangende Besprechung der 
vesamten Forschungsresultate. Er selbst hat seine Untersuchungen 
an Flossenstrahlen von Selachiern und Teleostiern vorgenommen. 
Die Entwicklung des Knorpels schildert er folgendermassen: Zu- 
nichst bilde sich ein Mesenchymgewebe: Zellen mit feinen exo- 
plasmatischen Verbindungen, welche sich zu schmalen azidophilen 
Zwischenwinden umbilden.  Letztere vergréssern sich. werden 
basophil und stellen so zusammen mit den Zellen fertiges Knorpel- 
vewebe dar. Schaffer fasst die erste mesenchymatische Anlage 
als Svnzytium auf. hat sonst bei seinen Untersuchungen im 
wesentlichen das gleiche gefunden. 

Die Literatur tiber Knorpelneubildung bei den regenerierenden 
Amphibienextremitaten besehrankt sich auf die Angaben Wendel- 
stadts. Aus der umfangreichen Arbeit Goettes kénnen wir 
fiir unsere Untersuchungen nur die Angabe verwerten, dass die 
Regeneration des Knorpels als Wiederholung der Ontogenese vor 
sich gehe. Strasser hat eine gréssere Arbeit (79) iiber die 
ontogenetische Entwicklung der Tritonenextremititen veréffent- 
licht. Spitere Autoren bringen im Grunde nichts Neues, so auch 
nicht Retterer (02). Strasser beschreibt ein axiales Blastem, 
in dem sich die erste Knorpelgrundsubstanz als Abscheidungs- 
produkt des Protoplasmas der Zellen bildet, im wesentlichen das 
vleiche, was Studniéka sagt, der von einer exoplasmatischen 


Gyundsubstanz spricht. 


Embryonale Regeneration. 


An den Praparaten mit embryonaler Regeneration kénnen 
wir eine derartige Neubildung feststellen. Zuerst bildet sich ein 
Mesenchym (T! 10 VE), darauf sehen wir manchmal ein dusserst 
kurzes Stadium, auf welchem feine azidophile Scheidewinde die 
Zellen umgeben. Etwas spiter ist schon chondroitinschwefelsaiure- 
haltige Grundsubstanz vorhanden. Die Entwicklung des embryo- 
nalen Knorpels der regenerierenden Extremititen findet also in 
genau der gleichen Weise statt, wie sie Strasser bei der 


i 
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Ontogenese des ‘Tritonskeletts, sowie Studniéka und die iibrigen 
Autoren nach ihren Betunden beschrieben haben. 


Mvelogene Regeneration. 


Wendelstadt bemerkt, er habe zwer Arten von 
veneration gefunden. Die eme aus dem Periost des stehen 
vebliebenen Knochens, die andere .aus dem den Knochen aus- 
kleidenden Zelhnaterial”. Was er ierunter versteht: Markgewebe 
oder den den Knochen von innen auskleidenden Knorpelzylinder 
oder den Knorpel des Gelenkkopfes, ist nicht ersichtlich. Am 
naiehsten liegt noch, daran zu denken, er habe das Mark gemeint. 
In der Literatur ist hautig mvelogene Knorpelbildung beschrieben 
worden. Nach Frakturen bildet das Knochemmark den inter- 
mediiren Callus. der primir wie jeder Callus knorplig angelegt 
wird (Hamel). und daher anf eme Knorpelnenbildung aus dem 
Mark zuriickzutiihven ist. Das Stiitze@ewebe des Markes sehen 
wir bei Priparat 7 VEE allmahlich in’ kollagene  NKnorpel- 
eyundsnbstanz itibergehen und sehiiessen davaus. dass an dieser 
stelle eine mvelogene Knorpelregeneration stattgefunden hat. Es 
ist aneh im anderen Fallen, wo der Operationsschnitt die Mark- 
hohle erétinet. die Annahme gerechtfertigt. dass das Gewebe 
derselben sich an der Neubildung mitheteiligt. Zu eimem ‘Trug- 
schiuss konnte die Betrachtung der Praparate lo Vi ound 
T!' 12 VH verleiten. Hier betindet sich zellreicher junger Knorpel 
im Innern des Knochens. Myelogener Herkunft) kann er aber 
nicht sein, denn er steht kemem Zusiammenhang mit) dem 
Gewebe des Marks. Er stammt vielmehir von dem = stark ge- 
wucherten embrvonalen Strang. der von aussen her den er- 
Offneten) Knochen hineingewuchert. st. 

Das vorhin erwihnte Stadium der NKnorpelentwieklung, aut 
welchem sich dusserst feine azidephile Wiande zwischen den Zellen 
betinden, wird bezeichnet als Vorknorpelgewebe oder protochondrale 
Substanz (Sehatfer). auch als chondrogenes Gewebe oder kurz 
mit dem Wort Vorknorpel (Strasser). Nach Untersuchungen 
der verschiedenen Autoren wird diese Vorstute bei jeder Knorpel- 
entstehung. und zwar gewohnlich ziemlich sebnell, durehlauten, 
bildet aber bei manchen Tieren ein dauernd bestehendes Gewebe, 
so bei Petwomyzon und bei Mollusken (Renaut: fibro- 


hyalins). Naheres tindet sich ber Studniéka (04) angegeben, 
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Charakteristisch fiir Vorknorpel ist nach letzterem erstens 
die azidophile Zwischensubstanz, zweitens das Uberwiegen der 


Zellen. wn welche das Caundgewebe so schmale Streifen bildet, 
dass man an ihnen kaum zwei Konturen erkennen kann. 
embrvonalen* Knorpel, welcher gleichfalls g@rosse Mengen von 
Zellen enthalt, sind die Wande des Grundgewebes bedeutend 
stirker. Besonders wichtig seheint uns der azidophile Charakter 
des protochondralen Gewebes zu sein’ gegeniiber dem fertigen 
Knorpel, dessen auffalliges Kennzeichen gerade der Gehalt an 
Chondroitinschwefelsiure ist. Daher wollen wir das kollagene 
Gewebe. wie wir es bel den axialen Regeneraten der Tritonen 
finden. bei denen die Extremitaten tief am Unterschenkel amputiert 
worden waren, auch als Vorknorpel bezeichnen, trotzdem hier 
gerade miichtig entwickelte Zwischensubstanz vorhanden ist. 
wihrend das von Studniéka beschriebene chondrogene Gewebe 
sich gerade auszeichnet durch die Diinne der die Zellen um- 
spinnenden Schichten. Wo Dickenwachstum derselben bei 
danernder Funktion des Gewebes stattfindet, geschieht es durch 
Fibrillen. welche sich zwischen den Lamellen der Scheidewande 
ablagern und dann als solche noch deutlich zu erkennen sind 
(Studniéka). Die voluminése Grundsubstanz, welche wir bei 
dem Vorknorpel der Tritonen finden, [asst dagegen keinen 
tibrilldsen Bau erkennen, sondern besteht aus einer homogenen 
Masse. Das axiale Regenerat. jetzt aueh mit dem Namen proto- 
chondrale Substanz ete. bezeichnet. bleibt verhaltnismassig lange 
Zeit in Funktion. Es findet sich als fast aussehhiesslich azidophiles 
Giewebe ca. vom 16.21. Tage nach der Operation und gleicht 
histologisch bis auf das Fehlen der Chondroitinschwefelsiure dem 
normalen alten Gelenkknorpel. Man kénnte wegen dieser morpho- 
logischen Ahnlichkeit daran denken, dass eine chondrogene 
Regeneration aus letzterem stattgefunden habe. 


Chondrogene Regeneration. 


Ribbert bestreitet entschieden, dass Knorpel aus Knorpel 
gebildet werden kénne, Traiger der Regeneration sei stets das 
Perichondrium’. Matsuoka kommt auf Grund von Versuchen 
am Kaninchenohr zu dem = gleichen Resultat. Wendelstadt 
streift die Frage der chondrogenen Knorpelregeneration in seiner 
Arbeit tiber den Triton nicht. Unsere Praparate zeigen den 
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alten Knorpel, der als Matrix fiir das neue Gewebe in’ Frage 
kime, stets nur im Zustande dss Abbaues.  Riesenzellen lésen 
die Grundsubstanz aut. Die Zellen selbst bieten stets das Aus- 
sehen des Vertalles und sind in den eréffheten Knorpelkapseln 
entweder ganz oder bis auf kiimmerliche Reste geschwunden. 
Es fehlen somit alle Zeichen, die auf eine Neubildung. ausgehend 
von den Zellen oder der Grundsubstanz des alten Knorpels, 
schliessen lassen. Auch an eine Umwandlung in neues Gewebe 
ist nicht zu denken, da das vorhandene ja véllig zerstért wird. 
Es beginnt die Anlage des axialen Regenerats stets dem 
jungen Mesenchym, entfernt vom Stumpf, und nahert sich dem- 
selben erst durch spateres Auswachsen, wobei alt und nen 


gewohnlich noch durch eine sechmale Zwischenschicht zellreichen 
(embrvonalen) Knorpels getrennt bleiben (pag. 0). Nach diesen 
Krorterungen muss eine chondrogene Neubildung. ausgehend von 


dem Gewebe des alten Gelenkkopfes, geleugnet werden, trotz 
seiner histologischen Ahnlichkeit mit dem axialen Knorpel. 


Kollagene Regeneration. 


tin zur Beantwortung der Frage nach der Herkuntt des 
protochondralen Regenerats zu gelangen, wollen wir ausgehen von 
dem Befunde des Praparates T? 9 VH. pag. 9. Uber dem Stumpf 
der Ulna liegt mesenchymatisches Gewebe; um die Zellen sieht 
man dusserst feine azidophile Sehichten. Zwischen diesen beginnt 
von aussen her, wo Bindegewebsfasern der Tela subeutanea und 
Strange des von dem resorbierten Knochenende herstammenden 
Periosts liegen, die Abseheidung der massigen Vorknorpel- 
erundsubstanz. Auf der Schnittserie. wie auch bei allen anderen 
Praparaten kann man mit Sicherheit feststellen, dass die Bildung 
chondrogenen Gewebes ihren Ausgang nimmt von den peripher 
gelegenen ‘Teilen, wo sich Wollagenfibrillen finden, und dass 
dasselbe nach innen zu gegen die Achse des Skeletts hin weiter 
wiehst (pag. 10). Es sind die zentralwarts gerichteten Ausliufer 
der Grundsubstanz beschrieben worden. Die Faserziige befestigen 
sich an das Gewebe des Vorknorpels, setzen sich aber nicht in 
fort. sondern erscheinen an der Bertihrungsstelle die 
azidophile Grundsubstanz aufgelést, die stets eine vollig homogene 
Struktur zeigt. Nach allen diesen Befunden wird man zu der 
Auffassung gedrinet, dass der erste Anstoss zur Bildung des 
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protochondralen Gewebes ausgegangen sein muss von den Binde- 
gewebs- und Periostfibrillen, derart, dass eine Umbildung und 
Umschmelzung derselben in chondrogene Substanz stattgefunden 
hat. Kin Teil der Faserziige bleibt seiner urspriinglichen 
Giestalt erhalten, legt sich auf die Obertliche des axialen Knorpels 
und ermdglicht so dessen haufig beschriebene scharte Grenze 
gegen das umliegende Gewebe, waihrend nach innen zu, wo wir 
den langsamen Ubergang sehen, das Wachstum der Grundsubstanz 
fortschreiten muss. Die Weiterbildung erfolet jetzt dureh Ab- 
scheidung aus dem Protoplasma der Mesenchymzellen. Es ent- 
stehen so am Ende der Regenerationsstiimpfe die kugeligen 
axialen Regenerate (pag. 7), in deren Zentrum nach dem eben 
Gesagten das jiingste Gewebe liegen muss. Auffillig ist) das 
Verhaltnis der geringen Anzahl von Zellen zu der miachtig 
entwickelten Grundsubstanz. Junges Stiitzgewebe zeichnet sich 
im allgemeinen gerade durch Zellreichtum aus. Nun tindet man 
in dem Mesenchym, bevor die Bildung des axialen Knorpels 
beginnt. reichlich Mitosen. Nachher haben wir auch nicht eine 
elnzige ‘Teilungstigur sehen kénnen. Erfolgt keine weitere Zell- 
vermehrung, so erklirt sich das Missverhaltnis ganz ungezwungen : 
die Zahl der Zellen bleibt nahezu die gleiche und die Grundsubstanz 


vermehrt sich immer stirker, erhilt so das Ubergewieht und 


bildet das Charakteristikum des ganzen Gewebes. 

Ks fehlt der protochondralen Substanz noch der fiir fertigen 
Knorpel so bezeichnende Gehalt) an Chondroitinschwetelsaure. 
Wir sahen dieselbe im Verlaute der Entwicklung in konzentrischen 
Schichten um die Zellen auftreten (T? 2 HH, pag. 7) und fanden hin 
und wieder an Stellen, wo das Protoplasma geschrumpf{t) war. 
zwischen iim und der Wand der Grundsubstanz feine  violett 
gefiirbte Bilkehen hiniiberspinnen (s. Fig. 12), die das Proto- 
plasma wie Haltefiden an die Knorpelkapsel zu betestigen 
scheinen. Ist die in der Grundsubstanz auftretende Chondroitin- 
schwefelsiure primir im Zellprotoplasma vorbanden, so wird sie 
bei der Retraktion desselben zum Teil herausgepresst) werden, 
und kann sich yon Stellen her, wo die Zelle urspriinglich der 
Kapselwand anlag, als Haltepunkt zu Fiiden ausziehen, die am 
anderen Ende das Protoplasma  fixieren. Deuten wir das aut 
12 dargestellte Praparat in der eben geschilderten Weise, 
so ist umgekehrt der Schluss erlaubt, dass die im Knorpel 


= 
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konzentrisech um die Zellen auftretende Chondroitinschwetelsiure 
ein Ausscheidungsprodukt des Protoplasmas ist. trotzdem sich in 
ihm niemals basophile Substanz auf fiirberischem Wege hat 
nachweisen lassen. Es braucht ja die Chondroitinschwefelsiure, 
solange sie im Zellprotoplasma vorhanden ist. noch nicht reaktions- 
fihig aut Cresylviolett und Methylenblan zu sein. Andererseits 
besagt das seltene Anftreten des beschriebenen Kunstproduktes 
nichts gegen unseren Schluss iiber das Entstehen der Chondroitin- 
schwetelsdure. Denn es ist das wahrscheinlichste, dass derartig 
feine Briiecken basophiler Substanz durch die mechanischen Insulte 
ber Farbung und Entwasserunge der Sehnitte in der Mehrzahl 
der Falle fortgeschwemmt werden. Priparaten, wo das 
protochondrale Gewebe des axialen Regenerats auf den alten 
Knorpel des Skelettstumpfes zu diegen kam = (pag. 9), beginnt 
von der Beriihrungsstelle beider aus eine langsame fiairberische 
Abtonung der jungen Grundsubstanz nach aussen zu. Man kann 
wohl die Anschanung vertreten, es fliesse die nach Zerstorung 
eines grossen Teils des Knorpels frei gewordene und in 
dem erhalten gebliebenen aufgestapelte Chondroitinschwefelsiure 
anf das anhegende junge Gewebe hiniiber und rege die Zellen 
nun ihrerseits zur Abscheidung von Chondroitinschwetelsiinre 
an. Wir sahen besonders um die dem alten) Knorpel nahen 
Zellen fusserst intensiv gefirbte Ringe und ein Weiterstrémen 
des basophilen Agens nach der Peripherie zu um Zellen, die 
selbst noch keine Abscheidung vyvornehmen koénnen, da sie von 
einer Schicht ungefarbter Grundsubstanz umgeben sind. hat 
in dem Vorknorpel yon T’ 9 VH eine so massenhafte Ablagerung 
von Chondroitinschwefelsinre stattgefunden, welche nicht durch 
die alleinige Tatigkeit des Zellprotoplasmas erklirt werden kann. 
Wie die Priparate zeigen, findet die Abscheidung des basophilen 
Agens aus dem Protoplasma der Zellen in nur iiusserst langsam 
wachsenden konzentrischen Schichten statt. 

Zwischen der protochondralen Substanz und dem alten 
skelett liegt @usserst haiutig eine schmale Schicht zellreichen 
basophilen, embrvonalen Knorpels (T? 1 HH, T? 5 VH). Wie die 
spiiteren Stadien der Entwicklung zeigen, findet in allen Fallen, 
wo die Regenerate als axiale azidophile Massen auftreten, die 
Weiterbildung auch peripherwarts in Gestalt eines embrvonalen 
Knorpelstranges statt. Die Lage der Zwischenschicht ist so zu 
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erkliren, dass ihr Gewebe durch die entfernt vom Stumpf im 
Anschluss an Kollagentibrillen maehtig wuchernde protochondrale 
Substanz an den Stumpf herangepresst wurde. Andererseits 
ergibt sich fiir die Topographie des axialen Knorpels, dass er 
sich einschiebt) zwischen die vom = Operationsschnitte her als 
Wiederholung der ontogenetischen Entwicklung sich bildende 
skelettogene Antlage. 


Periostale Regeneration. 


KOlliker sagt: Die Umbildung von VPeriost in) Hyalin- 
knorpel set bet Menschen selten, konstant bei den tibrigen Tieren 
yu finden. Das Auftreten eines periostalen Callus nach Frak- 
turen ist bekannt. Es leet die Moéglichkeit nahe. auch bei der 
Regeneration von Amphibienextremititen an eine Mithilfe des 
Periostes zur Neubildunge des Skeletts denken. In der 
unfangreichen Arbeit Gcoettes finden sich keine diesbeziiglchen 
Angaben. Seine Ausfiihrungen lassen nur vermuten, dass der 
regenerierte Knorpel der Versuchstiere aus dem Periost des alten 
Knochens stamme. Morgan (Regeneration) erwalint, er 
hei der Préparation cines regenerierten Beines von Pletoedon 
cinereus hat beobachten konnen, dass das nene Knorpelgewebe in 
der Tat vom Periost des alten) Knochens herstamme. Die Be- 
merkung Morg@ans gibt uns nur einen ganz unbestimmten Anhalt. 
Wendelstadt glaubt) eine periostale Knorpelneubildung bei 
Tritonen gesehen zu haben. Er hilt diesen Umbildungsvergane 
fiir etwas ziemlich Selbstversténdliches und verweist) zim Beweise 
seiner Ansehauune aut Abbildungen. Diese zeigen) nur dem 
Knochen anfliegendes Knorpelgewebe mit Zellen mitotischer 
Peilung und lassen die sehlussfoleerung Wendelstadts sicher- 
lich noch zweifelhaft) erscheinen. 

Bevor wir untersuechen konnen, ob eine Umwandlung von 
Periost in Knochen statttindet, miissen wir uns iiber histo- 
logischen Ban beider Gewebe klar sein. Das Charakteristikum 
fiir Knorpel ist zellumfassende, 
(Girundsubstanz. Periost wird von den einen Autoren als Binde- 
vewebe betrachtet, andere sagen, es sei als ein knorpelihnliches 
Gewebe anzusehen. Virehow vermittelt. Er sagt: .Wenn der 


eine hier wirklichen Knorpel. der andere ein dem Knorpel 


liches Gewebe, der dritte Bindegewebe. der vierte ein eigentii- 
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liches Blastem sah. so ist der Untersechied meist nicht so gross 
als es schien*. Eine zusammenfassende Besprechung der neueren 
Arbeiten findet: sich bei Kapsammer. Er kommt zu dem 
Resultat. dass Periost ein Gewebe ist. welches bald mehr dem 
Bindegewebe, bald mehr dem Knorpel gleicht. Diese Anschauung 
wird am meisten den verschiedenen Untersuchungsergebnissen 
gerecht. Da hiernach Knorpel und Periost als so nahe verwandte 
Gewebsarten aufzufassen sind. ist eme Umwandlung von Periost 
in Knorpel auch dann leicht anzunehmen, wenn man auf dem 
Standpunkt steht: Metaplasie tindet héchstens zwischen dhnlichen 
Gaeweben statt. 

Fir die Untersuchung nach periostaler Regeneration kommen 
in Frage die Praparate, welche die periphere Knorpelauflagerung um 
den alten Knochenstumpf nahe und zentral von dem Operations- 
stumpf zeigen. Der Knorpel dieses Ringes kénnte eatstanden sein 
aus gewohnlichem Bindegewebe. aus dem ihm dicht anliegenden 
Knochen oder aus dem VPeriost. Embrvonaler Herkunft kann er 
schon deswegen nicht sein, weil es zentralwarts von dem Ampu- 
tationsquerschnitt nur altes und kein embrvonales Gewebe gibt. 

Das Bindegewebe als Matrix ist ohne weiteres auszuschliessen, 
denn es steht nirgends mit dem Regenerat in Verbindung, das 
vielmehr allseitig vom Knochen und Periost fest umschlossen wird, 
Im Knochen ist weder eine Zellvermehrung, noch eine Wucherung 
tinden. wie sie ein Gewebe, welches etwas Neues bildet, 
aufweisen amiisste. Auch sehen wir an keiner Stelle in’ die 
Zwischensubstanz eingeschmolzene Kanale. durch welche etwa 
Knochenzellen ausgewandert sein kénnten, die dann den fraglichen 
Knorpel gebildet hatten. Osteogener Herkunft kann die periphere 
Neubildung mithin nicht sein. Danach kame als Bildungsstatte 
fiir dieselbe eigentlich nur das Periost in Frage. 

Zunichst einige Worte tiber den histologischen Aufbau des- 
selhben. Es zeigt den Charakter des Kollagengewebes allen 
nach Hansen gefirbten Priparaten durch die rote Fairbung. An 
manchen Stellen sehen wir dicht anf dem Knoehen eine Aut- 
lockerung der Fibrillen ind zwischen ihnen sehwache Andeutung 
von blauer Substanz. ein Ubergane zum Bau des Knorpelgewebes 
TA OVE, pag. 12. In den alteren Stadien, wo das Regenerat 
schon einen Ring wm den Knochen bildet. zeigt das Periost eine 
starke Verdickung. Es muss in ihm eine Zellneubildung statt- 
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gefunden haben: das erste Anzeichen fiir in’ Umbildung 
betindliches Gewebe. Auffallig ist mur. dass keine Mitosen zu 
tinden sind, rechtfertigt aber nicht zu der Annalme, dass eine 
Neubildung nicht stattgefunden habe. Denn die Vermehrung 
kann amitotisch vor sich gegangen sein, oder die Karvokinese 
verlief so schnell, dass sie nieht mehr fixiert werden konnte. 
Zwischen den Faserziigen sehen wir zarten blan gefairbten Knorpel, 
dey an Ort und Stelle entstanden sein muss und durch sein Wachs- 
tum die Fibrillen auseinander getrieben hat (T* 9 VE, pag. 12. 
pag. 11). Nur aut ganz friihen Entwicklungsstufen sehen 
wir und zwar dusserst selten mitotische Teilungen (‘T? 5 HH), 
Damit ist der Beweis gegeben, dass sich intolge irgend welchen 
Reizes. wir nehmen an den Reiz der Operation. die Zellen des 
Periostes teilen, bevor es zu der Wucherung des ganzen Gewebes 
komunt. welche wir bei T49VE finden. Nahe den Mitosen Hegen 
nun Zellen, die wegen ihres morphologischen Aussehens zum 
mindesten AbkOmmlinge des VPeriosts sein Um diese 
Zellen hat sich basophile Knorpelgrundsubstanz abgelagert (siehe 
Fig. 7). Es hat also die Umwandlung von Periost in’ Knorpel 
stattgefunden. ein Vorgang, der noch deutlicher wird bei der 
Betrachtung emer anderen, friiher beschriebenen Stelle desselben 
Priiparates (Fig. 7). Hier sehen wir um eine Gruppe den Knochen 
deckender Periostzellen chondroitinschwetelsiurehaltige Zwischen- 
substanz abgelagert. Folglich ist) ein Teil des periostalen Ge- 
webes geschwunden, und an seine Stelle Knorpel getreten, dessen 
Zellen noch ganz den Typ der Periostzellen zeigen. Es sind 
Hache Scheiben mit grossem Kern und wenig Protoplasma. Mit 
diesen Auseinandersetzungen haben wir den Beweis getiihrt. dass 
Metaplasie von Periost in’ Knorpel bei der Regeneration yon 
Tritonenextremititen statttindet. 

Der genauere Vorgang ist so zu denken, dass sich die 
Zellen oder vielmehr die Abkémmilinge der Periostzellen umbilden, 
wihrend die Fibrillen an der Verwandlung unbeteiligt bleiben, 
denn sie durehsetzen noch aut friihen Stadien als rote Fasern 
den jungen Knorpel 3VH. pag. 11; Fig. 5, T' 9 VE). Spiter 
schwinden sie infolge Maskierung mit Chondroitinschwetelsiure. 
An anderer Stelle (pag. Isff.) hatten wir gefunden, dass die 
chondrogene Grundsubstanz des axialen ihren ersten 
Cisprung ninunt aus Bindegewebs- und Periostfibrillen. Dieser 
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Unterschied wird vielleicht durch spitere Erérterungen bemerkens- 
werter, dort werden beide Regenerationsformen wegen ihres 
vesetzmassigen Eintretens je nach grésserem oder geringerem 
Substanzverluste als der kompliziertere und einfachere Vorgang 
bezeichnet.  Komplizierter ist) die periphere Neubildung schon 
deswegen, weil bei ihr die Zellen etwas ganz Neues bilden: 
basophile Grundsubstanz des fertigen Knorpels, und andererseits 
ist die axiale Regeneration einfacher, weil in ihrem Verlaute etwas 
Vorhandenes, die Kollagenfibrillen. noch chondroitinschwefel- 
siiuretreies protochondrales Gewebe mngewandelt werden. 


II. An Froschen. 
Periostale Regeneration. 

Nach Spallanzani besitzen Frosche und Kroéten, solange 
sie jung sind, ein ahnliches Reproduktionsvermogen, wie die 
Tritonen. Er behauptet, dass auch voéllig ausgewachsene Tiere 
die Beine regenerierten, dazu aber lingere Zeit brauchten. als die 
Tritonen. 

Diese Angaben Spallanzanis sind vielfach  bestritten 
worden. In neuerer Zeit ist die Frage von Barturth, Byrnes 
und Kochs erdrtert worden. Ihre Untersuchungen bestatigen. 
dass die Extremititen der Larven stets regenerationstahig seten 
(Barfurth). Das regenerierte Glied bleibt aber an Grosse 
hinter dem nicht operierten stets zurtick (Kochs). Nach der 


Metamorphose scheint die Regenerationsfihigkeit ganzlich erloschen 


zm sein (Byrnes). 

Keiner dieser Autoren hat bei erwachsenen Tieren eine 
Reproduktion der Extremititen feststellen konnen. Wiehtig ist 
demgegeniiber die Angabe Morgans (Experiments in Grafting 
190s), dass die Vorderextremitit ausgewachsener Frosche in 
manchen Fallen regenerationstihig sei. Morgan hat beobachtet. 
dass erst ziemlich spit nach der Operation yon der Amputations- 
fiche des Vorderbeins aus ein langer Auswuchs entsteht., der 
einen jiusserst unvollkommenen Ersatz des Gliedes darstellt. 
Die histologische Beschreibung des neuen Gewebes gibt er nicht. 
er beschreibt nur, dass sich in manchen Fallen an dem Amputations- 
ende nicht regenerierter Extremititen eine Periostverdickung 
tindet, 
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Unsere Versuche an ein Jahr alten schwanzlosen Froschen 
ergaben, dass in der Mehrzahl der Fille keine sichtbaren Ver- 
anderungen an dem Stumpt der amputierten Extremitiiten vor 
sich gehen. Von den 27 zur Untersuchung kommenden Priapa- 
raten fanden wir bei zwet Exemplaren einen dem sSchatt des 
Knochens aufsitzenden peripheren Knorpelring umgeben vou ver- 
dicktem Perioste (Fig. 17 und 20). Bei beiden ‘Tieren waren 
die Hinterbeine in der Mitte des Oberschenkels amputiert worden. 
Morgan hat Regenerate nur nach Operation des Vorderbeines 
gefunden. 

Das Extremititenskelett der Frésche besteht normal aus 
einem Knochenzvlinder, der beiderseits in eine ihn umwachsende 
Knorpelmasse endet, welche zum Gelenk- 
kopt wird. Nebenstehende Zeichnung ver- 
anschaulicht die Verhialtnisse. Es fragt 
sich nun, ob der periphere Knorpel bei 
Fig. 17 und 20 als Neubildung oder als 
des Gelenkkopfes zu gelten hat. 
Letzteres wire ja modglich, wenn der 
(perationsschnitt den Knochen an seinem 
untersten Ende trifft. dann bliebe von dem 
knorpeligen normalen Skeletteil ein Ring 
um das diusserste Ende des Stumpfes er- 10 
halten und Gewebsmassen im Innern des 
Knochenzvlinders. Schon die makroskopische Betrachtung ergibt bei 
unseren zwei Befunden ganz andere Verhaltnisse. Das periphere Ge- 
webe beginnt besonders bei Fig. 17 erst ziemlich weit zentralwirts 
von der Amputationsfliche und bildet eine unregelmissige, nicht 
zum vollen Ring geschlossene Masse (vergl. Rekonstruktion pag. 13). 
\usserdem ist im Innern des Knochens keine Spur yon NKnorpel- 
vewebe anzutretten, welches gerade an dieser Stelle noch 
erésseren Mengen vorhanden sein miisste, als peripherwarts, wenn 


der Ring der beiden Praparate ein Rest des Gelenkendes ware. 


Entscheidend aber ist die mikroskopische Untersuchung des 
<trittigen Gewebes. Wir finden einen zellreichen, spirliche Mengen 
vasophiler Grundsubstanz enthaltenden Knorpel, wiithrend der des 
Gelenkkopfes gerade charakterisiert ist durch die geringe Zahl 
der Zellen und die grosse Masse von Grundsubstanz. mithin ein 
Gewebe yon dem fiir jungen Knorpel typischen Aussehen. das als 
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Neubildung am Knochenstumpf zu betrachten ist. Der Sitz des 
Regenerats zwischen dem = stark gewucherten Periost und dem 
Knochen. sowie sein dem peripheren Knorpel der Tritonen vollig 
analoger histologischer Bau berechtigen uns zu der Annahme, dass 
das Knorpelgewebe von Fig. 17 und 20 als ein’ Umwandlungs- 
produkt des Periosts anzusehen ist. Das Wichtigste der Befunde 
ist. dass fertig entwickelte Frosche iiberhaupt Regenerations- 
vorgiinge an ihren Beinstummeln zeigen. 


Auch bei der Reproduktion der Tritonextremitit findet sich 
in den Fallen, wo die Amputation in der Hohe des Oberschenkels 
erfolgte. zunichst nur eine periphere Knorpelauflagerung um den 
Knochenstumpft zentral vom Amputationsquerschnitte (T'4 VE. siehe 
Rekonstruktion pag. 5). Spater setzt sich die Regeneration in 
Grestalt des embrvonalen Stranges fort. Analog kann man an- 
nehmen, dass beim Frosch der periphere Knorpelring, wir 
ihn bei F 17 und F 20 finden. ebentalls der Beginn einer Neu- 
bildung des Skeletts sei, welche dann fortgesetzt werde als 
embrvonaler Strang. 


In bezug anf die Angabe Morgans heben wir hervor, 
dass bei unseren Versuchen die Hinterbeine Regenerationsvorgiinge 
zeigten, welche schon ziemlich friih nach der Operation einsetzen 
und bereits am 30. Tage p. op. zu einem stattlichen Knorpelring 
vefiihrt haben (s. Fig. 14, Rekonstruktion pag. 15). 


Nun braucht aber die periphere Knorpelmasse der beiden 
Beinstummel gar nicht das erste Stadium einer beginnenden Neu- 
hildung zu bedeuten, sie kann der atavistische Rest emer friiher 
einmal vorhandenen Regenerationstahigkeit des Gliedes sein. Auch 
ist noch fraglich. bis zu welchem Grade der Ersatz des Verlorenen 
velit. fiir den Fall, dass die amputierte Extremitat wirklich neu 
angelegt wird. Es kann ja moéglich sein, dass die von uns 
beobachteten Regenerationsvorgange schon auf der frtihen Stufe 
stehen bleiben, welche durch den peripheren Ring dargestellt 
wird. Aufklirung hieriiber werden weitere ausgedehnte Versuchs- 
anordnungen bringen. Vorliufig stellen wir aber fest. dass die 
Neubildung der Extremitit des erwachsenen Frosches nur eine 
Ausnahme sein wird. Die Regenerationsmoglhchkeit wird von den 
meisten neueren Autoren itiberhaupt geleugnet. Morgan fand 
hin und wieder eine unyollkommene Neubildung des Vorderbeins 


Uber den Knorpel an regenericrenden Amphibicnextremititen 


(28:2) der Falle Befunde, 


die im giimstigsten Falle als der Beginn einer Regeneration des 
Giliedes zu deuten sind. 


und unsere Versuche ergeben nur in 7 


III. An Axolotin. 


Nach Wendelstadt entsteht der Knorpel der regenerierenden 
Axolotlextremitat aus dem des stehengebliebenen Stumpfes ohne 


Beteiligung des Perichondriums. In allen Fallen zeigen unsere 


Praparate, dass der neue Knorpel von der Fliche des Amputations- 
stumpfes aus distalwarts weiter wiachst. Ob er yon dem alten 
herstammt und inwieweit das Perichondrium die Neubildung iiber- 
hint, wagen wir nieht zu entscheiden. Eine Beteiligung des- 
selben ist héchst wahrscheinlich nach allem, was wir tiber peri- 
chondrale Knorpelneubildung im allgemeinen (Rib bert, Matsuoka 
und bei entziindlichen Vorgingen im besonderen wissen; gegen 
eine chondrogene Regeneration spricht das Fehlen yon Zell- 
wucherung im alten Knorpel. An dieser Stelle miissen wir eine 
Angabe Wendelstadts berichtigen, welcher sagt: bekanntlich 
kommt beim Axolotl noch keine Verknécherung yor. Schon bei 
Axolothn von Sem hoérperlinge ist das Mittelstiick der Extremititen- 
skeletteile obertlichlich verknéchert. Die nach Hansen gefirbten 
Priparate zeigen auf beiden Seiten des soliden Knorpelstranges 
einen rot gefirbten Streifen, der sich durch das Vorhandensein 
von sterntormigen Zellen als Knochen erweist. Mithin gibt) es 
beim Axolotl auch Periost, und wir erértern, ob aus ihm eine 
Knorpelneubildung stattfinden kann. 15 Exemplare zeigten Neu- 
hildung der Extremitiiten., unter ihnen  fand sich bei einem 
Priparat, das ist in 6,7%o (15:1) der Féalle, zentral vom 
Amputationssehnitt wohlgefarbte Knorpelgrundsubstanz wm Zellen 
des verdickten Periosts (A 12, Fig. 16). Dieser Befund hat grosse 
Ahnlichkeit mit dem, welehen wir bei T? 5 H maehten. Dort 
lagern wie bei A 12 ausser dem axialen Regenerat geringe Mengen 
basophilen Knorpels dem alten Knochenstumpf auf und erbringen 
wegen ihrer Beziehung zum umliegenden Gewebe den Haupt- 
beweis daftir, dass beim ‘Triton eine Umwandlung von Periost 
in Knorpel stattfindet. Wir gehen wohl bei der Betrachtung 
der beiden Fig. 7 und 16 nieht fehl. den peripheren Knorpel von 
A 12 gleichfalls tir periostaler Herkunft zu halten. Es umgibt 
auch hier basophile Grundsubstanz einzelne Zellen des dem 
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Knochen dicht anliegenden Periostes. Die Neubildung des Skeletts 
erfolgt zwar ausschliesslich dureh die machtig wuchernde axiale 
Masse ohne wesentliche Beteiligunge des winzigen peripheren Ge- 
webes. Aber das wichtige fiir unsere Betraechtung ist, dass sich 
auch beim Avxolotl Metaplasie von Periost Knorpel naeh- 


welsen Lisst. 


Beschreibung der drei bei den Tritonen gefundenen 
Regenerationsarten. 
a) Nach ihrem zeitlichen Autftreten. 

Die im Sommer amputierten Tritonen regenerierten sehneller 
als die Versuchstiere des Winters. Sehneller ging die Neubildung 
auch von statten, wenn nur wenig von der Extremitat entfernt 
worden war. Ein langsameres Fortschreiten der) Regeneration 
bei schlechtem Ernaihrungszustand, wie er durch zufalligen Futter- 
mangel bedingt wurde, liess sich nicht feststellen. 

Nach der Amputation setzt ein Resorptionsvorgang ein, 
ea. vom 20. Tage, durch den der Knochen und Knorpel des 
diussersten Skelettendes zerstért wird, wihrend das VPeriost des- 
selben erhalten bleibt. Noch innerhalb dieses Stadiums. etwa mit 
dem 16. Tage, beginnt die Bildung des axialen Knorpels, der an 
den Stellen, wo er mit den das alte Gewebe zerstérenden Riesen- 
zellen in Bertihrung komint, gleichtalls anfgelést wird. rst nach 
dem Ablauf des Resorptionsvorganges am = Skelettstumpte, etwa 
vom 20. Tage an, Hisst sich das erste Auftreten des peripheren 
Knorpels feststellen, Am spéitesten, ca. mit dem 22. 25. Tage, 
beginnt die embrvyonale Regeneration. 


b) Nach ihrem histologischen Bau. 

Der Knorpel derselben  entsteht als Wiederholung des 
ontogenetischen Vorganges, aus dem von der Operationsstelle her 
weiter wachsenden embryonalen Gewebe des Regenerationszaptens. 
Histologisch sehen wir jungen Knorpel von typischem Bau, be- 
stehend aus viel Zellen und geringen Mengen basophiler Grund- 
substanz. In dem alten Gewebe des Stumpfes bildet sich dureh 
Umwandling von Periostzellen der periphere Knorpel. Er umgibt 
den Knochen ringformig und yverwachst mit dem embrvonalen 
strange, sodass beide gemeinsam dem Stumpte hutformig autsitzen 
(siehe Rekonstruktion pag. 12). Seiner mikroskopischen Zusammen- 
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setzung nach gleicht der periphere Knorpel dem embrvonalen. 
Das Vorhandensein von kollagenen Fibrillen zeigt in den ersten 
stadien noch seine Abkunft aus dem Perioste an. Spiter verschwinden 
die Fasern wohl infolge Maskierune mit Chondroitinschwetel- 
siure. Die protochondrale Substanz (der axiale Knorpel) nimit 
ihren Ursprung aus Periostfibrillen des resorbierten Knochenendes 
und aus Bindegwewebstasern des alten Gewebes. Sie bildet am 
Ende des Stumpfes eine kugelige Masse, in deren Fortsetzung 
dann der embrvonale Knorpel die skelettogene Anlage  bildet. 
Histologisch fallt das prochondrale Gewebe anf durch das Ver- 
haltnis von wenig Zellen) grossen Mengen kollagener Grund- 
substanz. 


ec) Nach ihrer Abhaingigkeit vom Ort der Amputation. 


Keinen Einthuss scheint die Wahl der Amputationshohe aut 
das Entstehen des embrvyonalen Knorpels zu haben. 

Derselbe bildet sich in dem nach jeder Operation entstehen- 
den Regenerationszapfen und legt entweder allein das nene Skelett 
an. oder er setzt die mit den beiden anderen Regenerationstormen 


Abhingigkeit von der Zeit. 
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beginnende Neubildung fort. Abhaingig von der Wahl des Ampu- 
tationsortes ist das Auftreten des peripheren und axialen Knorpels. 
Der erstere bildet sich nach grésserem, der letztere nach kleinerem 
Substanzverlust. Wir finden nach Operation in’ der Hohe des 
Oberschenkels und des proximalen ‘Teiles des Unterschenkels 
allein den peripheren Knorpel und zwar derart. dass seine Masse 
immer geringer wird. je weiter sich der Operationsschnitt dem 
distalen Ende der Extremitit naihert. Hat dieser die Mitte des 
{nterschenkels getrotfen. so legen sich nur noch kleine Mengen 
peripheren Knorpels an, und es beginnt die Entwicklung des 
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aXxialen. der an Grosse wiiehst. wenn der Amputationsquerschnitt 
distalwarts riickt. wihrend gleichzeitig die periphere Bildung 
schwindet. Diese Verhaltnisse lassen sich besten graphisch 
veranschaulichen. Wir zeichnen einer Reihe die Knochen- 
stiimpfe auf, wie sie je naeh der Wahl der Amputationshohe 
erhalten bleiben. stellen die in den einzelnen Fallen’ sich 
ergebenden Knorpelregenerationen nach ihrem réiumlichen Umtange 
dureh die Grosse von tarbigen Flachen dar. Die Figuren  ent- 
sprechen simtlich ungefihr dem Verhalten am 35. Tage nach der 
Amputation. Die Abhingigkeit der Neubildungen von der Zeit 
kommt in der anderen Tabelle zum Ausdruck. 

Aus dem Schema ersieht man noch, dass die Neubildung 
ohne peripheren Knorpel allein als embrvonaler Strang. ertolgt, 


Abhingigkelt von der Wahl des Amputationsortes. 


Schulter-(Hiift) 9 
Gelenk 
1 
2 
3 
Knie-(Eilbogen) \ 
Gelenk * 
5 
7 
Hand-(Fuss) 


Gelenk 


wenn die Amputation nahe dem Sechulter-(Hiiftigelenk statttindet, 
ein Betund, der fiir spitere Betrachtungen von Wichtigkeit ist. 
Der nach Operation in der Mitte des Unterschenkels entstehende 
Knorpel wird von dem embryonalen umschlossen; aut 
tieferen Querschnitten trennt die protochondrale Substanz den 
embrvonalen Strang yon den winzigen Mengen peripheren Knorpels. 
der dann ohne Zusammenhang mit der skelettogenen Anlage proximal] 
von der Amputationsstelle dem Knochen aufliegt. Aus der Gesetz- 
miassigkeit. mit welcher das axiale und periphere Regenerat je 
nach der Wahl des Amputationsortes sich bildez, kénnen wir noch 
weitere Schliisse ziehen. 

Je groésser ein Substanzverlust ist, desto schwieriger ist der 
Ersatz des Verlorenen. Da nun die Neubildung in Gestalt eines 
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peripheren Knorpelringes nur dann eintrat. wenn ein grosser Teil 
der Extremitaét entfernt wurde, der axiale Knorpel ausschliesslich 
in den Fallen, wo der Gewebsverlust klein gewesen war, miissen 
wir erstere als die kompliziertere von beiden Regenerationsarten 
ansehen, Die periphere setzt im Vergleich zur axialen auch eine 


tiefgehendere Gewebsverinderung voraus und bedingt eine ge- 


waltige Neubildung zentral vom Amputationsquerschnitt: also an 
stellen, wo ein Substanzverlust nicht eingetreten war. 

Es fragt sich, ob ein derartiger Aufwand von Material in Uberein- 
stimmung steht mit statischen Verhiltnissen Wir wollen versuchen, uns 


lp Qn wirkt in der Ebene 
von m...m 


Querschnitt 


m wirkt zur Ebene 


von m...M 


die Spannungsverhiltnisse in den einzelnen Querschnitten des regenerierten 
Gliedes veranschaulichen.  Zuniichst werden einige Vorbesprechungen 
notig sein. Wir haben zu unterscheiden zwischen iiusseren Kratten, den- 
jenigen, die von aussen auf den Skelettstab wirken, und inneren, denjenigen, 
welche in den einzelnen Querschnitten vorhanden sind und dieselben vor 
Zertriimmerung durch die iiusseren Kriifte schiitzen. Die inneren sind den 
iusseren entgegengesetzt, miissen zum mindesten gleiche Grésse haben wie 
diese und sind proportional der Festigkeit des Materials, aus dem der Stab 
hesteht. Eine Kraft P (vergleiche die Skizze) beansprucht den Querschnitt 
in...m auf Schub und Biegung. Unter Schub oder Querkraft Qin tin 
den Quersehnitt m...m) ist eine Kraft zu verstehen, die in der Ebene des 
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Querschnitts wirkt und gleich der Summe der iiusseren Krafte ist, in unserem 
Falle Qn = P. Biegung wird bedingt durch das Biegungsmoment, oder kurz 
gesagt das Moment Min}, welches seiner Grésse nach gleich den iiusseren 
Kriften ist, multipliziert mit deren Abstand vom untersuchten Querschnitt 
also Mm P.p). Das Moment wirkt senkrecht zur Ebene von m...m 
und ist. wie wir aus seinem Wert P. p erkennen, eine Kraft héherer Ord- 
nung als and wird daher fiir die Berechnung im allgemeinen das Aus- 
schlaggebende sein. Damit der Stab nicht zertriimmert wird, miissen also 


die inneren Krafte in m...m zum mindesten die Griésse haben 
() Qm = P und 
M Mm 


Zur Berechnung und iibersichtlichen Darstellung des in jedem = einzelnen 
Querschnitte auftretenden Q und M bedient man sich in der Statik gewohn- 
lich graphischer Methoden. Man zeichnet den zu untersuchenden Stab mass- 
stiblich hin, dann lassen sich von einer darunter gelegenen Nullinie aus 
Kurven auftragen, die fiir jeden Punkt der genauen Beanspruchungsgroésse 
in dem dariiberliegenden Querschnitt entsprechen. Es bildet die Kurve eine 
Fliiche mit der Nullinie. genannt die Querkrafts- oder Momentenfliche. Die 
Linge der einzelnen Ordinaten derselben stellt dann den zahlenmissigen 
Wert fiir die Grisse des zugehérigen Q oder M dar. Diese graphische 
Methode erméiglicht uns eine iiusserst iibersichtliche Darstellung und soll im 
folgenden zur Anwendung kommen. 

Der gefiihrlichste Querschnitt eines Stabes ist derjenige, welcher der 
iusseren Beanspruchung die geringsten inneren Kriifte entgegenzusetzen 
vermag. Bei einer regenerierten Extremitiit ist jedesmal der (Querschnitt 
der gefiihrlichste. in welchem die Amputation erfolgt war, weil in ihm zwei 
Materialien verschiedener Festigkeit zusammenstossen, der alte Knochen und 
der junge Knorpel: ausgedriickt dadurch. dass die elastische Linie des 
stabes in diesem Punkte einen Knick hat. Wir betrachten die Skelettachse 
eines Tritonbeins als aus zwei Hauptstiicken bestehend, dem Oberschenkel 
und dem Unterschenkel. Die ungiinstigste, fiir unsere Berechnung wichtigste 
Stellung des Schultergelenks ist die Fixation durch die vom Rumpf an den 
Oberschenkel angreifenden Muskel- und Bandmassen. Wir miissen also den 
Skelettstab als in A fest eingespannt ansehen. In B, dem Schultergelenk, 
nehmen wir der Eintachheit halber freie Beweglichkeit an. 

Es sei zuniichst a...a der Querschnitt, von dem die Regeneration 
begonnen hat. Die ungiinstigste Laststellung fiir a...a ist die von P am 
Ende des Unterschenkels. Aus ihr ergeben sich die in der Mm- und Qm-Fliche 
dargestellten Werte von Ma und Qa. Wenn sich die Extremitiit nur in 
Form eines axialen Stranges regeneriert hat, so ist der gefihrliche Quer- 
schnitt a...a unfihig, die Beanspruchung aus P. p + P aufzunehmen. 
Die Folge muss sein, dass der Skelettstab in a...a_ infolge von 
M =P. p. abgeknickt, infolge von Q P abgeschert wird. Dadurch wiirden 
die zarten Regenerationsprodukte in a...a leiden. wenn nicht gar zerstért 
werden und es wiire die Gefahr vorhanden, dass sich eine Pseudarthrose 
wildet. Nun sehen wir bei den Priparaten, welche in der Hiéhe von a...a 
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amputiert wurden, um den Stumpf des Knochens die Bildung eines peripheren 
Knorpelringes. Vom statischen Gesichtspunkt aus betrachtet, stellt ein 
solcher Ring die mechanische Verstiirkung des betreffenden Querschnittes 
dar, welche es den inneren Kriften von a...a miglich macht, die Be- 
anspruchung aus den iiusseren aufzunehmen und den Querschnitt yor Zer- 
triimmerung zu bewahren. Mithin kénnen wir den peripheren Knorpelring 
auffassen als ein Schutz gegen Zerstérung der empfindlichen Neubildungen 
an der Operationsfliche des Stumpfes, vielleicht auch als einen Schutz gegen 
Pseudarthrosenbildung. Wandert der gefihrliche Amputationsquerschnitt 
nach dem unteren Ende des Unterschenkels zu, so wird es schliesslich einen 
Punkt geben, nehmen wir an bei b...b, wo die Beanspruchung aus M und Q 


Versreifungsstreben 


Obver-Schenkel U- Schenkel 


Qm Flache 


15. 


so klein wird, dass sie durch die inneren Kriifte des Querschnittes aufge- 
nommen werden kann ohne eine iiussere Verstiirkung. Die Untersuchung der 
Regenerationsstiimpfe hat ergeben, dass in Fillen, wo die Amputation tief am 
Unterschenkel erfolgte, als Neubildung der axiale Knorpel auftrat, ohne die 
periostale Verstiirkung. Auf dem Wege von a...a bis b...b sollte man nach 
den statischen Betrachtungen einen immer schwiicher werdenden periostalen 
Knorpelring erwarten. Die Ergebnisse der Befunde bestiitigen diese Annahme. 
is riickt jetzt der zu untersuchende Amputationsquerschnitt iiber das Ge- 
lenk B nach dem Oberschenkel auf A zu. Die gefihrlichste Laststellung 
bleibt zuniichst die von P in C, sobald aber m...m zirka die Mitte des 
Oberschenkels iiberschreitet, springt P von C nach B. Es ist dann der in 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 


/ 
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B auftretende Gelenkabzug gleich dem Zuwachs geworden, den das Moment 
durch den um BC vyerliingerten Hebelarm erhalten hat. Aus der Momenten- 
fliche ersehen wir, dass das Biegungsmoment P.p fiir den nach A zu 
wandernden Querschnitt von c...c¢ an noch im Wachsen begriffen ist. Die 
Versuchsresultate ergeben, dass von c...c¢ bis d...d die peripheren Ringe 
an Grésse zunehmen (s. Schema pag. 30). Wir gelangen weiter nach A zu. 
dorthin, wo yom Rumpfe aus hiniiber zum Oberschenkel Versteifungsstreben 
angreifen (die vom Schultergiirtel an den Oberschenkel setzenden Muskel- 
und Bandmassen). Das Moment und die Querkraft nehmen, wie die zuge- 
hérigen Ordinaten zeigen, von d...d bis e...e schnell ab. M konvergiert 


nach A hin gegen Null, und Q hat den Wert Null schon cher erreicht. 


Versteifungsstreben 


\J 


L. 


Qd 
4 J 
Qm Flache 
16. 
Zirka in der Hihe von e...e an einer Stelle, wo M und Q einen ganz ge- 


ringen Wert erreicht hat, war Priiparat T' 11 HE amputiert worden. Als 
Skeletthildung fand sich nur der embryonale Strang distalwirts von der 
Amputationsstelle und kein periostaler Ring. 

Die Befunde. so besonders der letztere von T' 11 HE, zeigen, dass det 
Ring sich bildet proportional zu der jeweiligen Grésse der betreffenden 
Querschnittsbeanspruchung. Ist man der Meinung, dass statische Verhiilt- 
nisse die Bildung des peripheren Knorpels bedingen, so kann man von einer 
Zweckmissigkeit des Naturvorganges sprechen, dass da, wo ein Bediirfnis 
nach Verstiirkung vorhanden ist, dieselbe in Gestalt des Ringes geleistet 
wird, dort aber unterbleibt, wo das Bediirfnis nicht auftritt. 
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Ergebnisse. 

Bei regenericrenden Amphibienextremitéten wandeln sich 
feile des nach der Operation erhalten gebliebenen Gewebes in 
ungen Knorpel um. Der Hauptteil des neuen Skelettes bildet 
sich als Wiederholung des ontogenetischen Vorganges in Gestalt 
eines embrvonalen Knorpelstranges. Eime chondrogene Regeneration 
indet nicht statt, also keine Knorpelneubildung aus dem ait- 
eleichen Gewebe des noch vorhandenen. 


Tritonen: 
entsteht 
aus Periost- und Bindegewebstibrillen: protochondrale 
azidophile Substanz 
Regeneration, 
aus Zellen des Periostes: basophiler zellreicher Knorpel 
—= periphere Regeneration, 
wus dem jungen embryonalen Regenerationsgewebe wie 
bei der Ontogenese: basophiler zellreicher Knorpel 
embrvonale Regeneration, 
Nebenbei sei erwithnt. dass aueh aus dem Knochenmark 
Knorpel entstehen kann. 
Festzustellen ist) em gesetzmiissiges Auttreten der drei 
liegenerationsarten, derart, dass statttindet : 
die embrvonale Regeneration jedem Fall unabhangig 
von der Wahl des Amputationsortes, 
die axiale Regeneration nach Amputation eines geringen 
Teiles der Extremitit. 
die periphere Regeneration nach Amputation eines grossen 
Teiles der Extremitiit. 
Die beiden letzteren Neubildungen treten ein proportional 
der jeweiligen statischen Beanspruchung des Querschnitts und 
die axiale, wenn die Grésse devselben gering, die periphere, 


sie gross ist. 


Frosehe nach der Metamorphose 


in 7°%o der Falle eine periphere Knorpelneubildung aus 
ii Perioste des alten Knochens, die im giinstigsten Falle als 
cine beginnende Regeneration des Skeletts zu deuten ist. 
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Axolotl: 
In 6,6°,0 der Fille finden sich am alten Knochen entfernt 
von der Amputationsstelle geringe Mengen peripheren Knorpels, 
der ein Umwandlungsprodukt der Zellen des Periostes ist. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I. 


Zeichenerklirungen 


ax kp axtales Knorpel | 

em Kp embryonalet ¢ regenerierter: Knorpel 
per Kp == peripherer 

al kp alter 

Kn Knochen, 

Per = Periost 

Pth == Periosttibrillen 

Beth Bindegewebstibrillen 

Kped == Knorpelgrundsubstanz 

ChKped Chondroitinschwefelsiiure in der Knorpelgrundsubstanz 
Min Muskelfasern. 

Rz == Riesenzellen 

Chersicht 

1) = Detail 


Schnittlinie mit der Amputationsfliiche. Das Regenerat 
liegt stets nach unten von der Sechnittlinie 
Wegen der cinheitlichen, auf drei Platten) beschriinkten  farbigen 
Wiedergabe, kommt der Unterschied der mit Cresylviolett gefiirbten Schnitte 
4,12. 14,15) zu den nach Hansen behandelten Priiparaten nicht zum 
isdruck, 
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Fig. 1 4VE. Hansen. Humerus. 
Th. (Tubusliinge’ 170. Ubersichtsbild 
Ob. (Objektiv) 1. 
Ok. (Okular) 1. 
Vg. (Vergriésserung) 18: 1. 
Regeneration in Gestalt eines peripheren Knorpelringes (siehe di: 
Rekonstruktion pag. 5). 
2742 VE. Hansen. Humerus 
Tb. 160. 
Ob. 6 Detail hersichtsbild. 
Ok. 1... Ve. 24. 
Die neue Anlage der Vorderextremitit besteht aus peripherem 
Ring und embryonalem Strang, am 384. Tage nach der Operation 
Detail zeigt den peripheren Knorpel und den in die Markhohle hinein 
gewucherten embryonalen Knorpel. 
Hansen. Humerus 
Th. 160. Th. 160. 
Ob. 6. Detail Ob. 1. Ubersicht 


Ok. 1. Vg.255: 1. Ok. 4. Ve. 302%. 
Beginn der peripheren Neubildung als kleines Knorpelhaiufchen 


proximal von der Amputationstliiche. Dasselbe ist von verdicktem 

Periost allseitig umgeben und durchwuchert, wie die roten Fibrillen 

in der blauen Grundsubstanz zeigen. Das gewucherte Periost hat 

de Muskeln von ihrer Ansatzstelle am Knochen weit abgehoben 

Th. 160 lbersicht. 

Ob. 6. Detail 1221. 

Ok. 1. Vg. 253: 1. 

Bildung von basophiler Knorpelgrundsubstanz um eine Zelle des 
Periostes. 

Th. 160. 

Ob. 3. Detail 

Ok, 4. Vg. 60:1. 

Gleichzeitiges Auftreten von peripherem und axialem Knorpel 
nach Amputation in der Mitte des Unterschenkels. 

Ulna: Peripherer und axialer Knorpel. 

Radius: Embryonaler Knorpel umschliesst die kleinen Mengen 

des axialen Regenerats 
T*7 VE. Hansen. Radius. UlIna. 

Tb. 160. 

Ob. 3.) Vg. 60:1. 

Ok 1. 

Entstehen von axialem Knorpel wahrend der Resorptionsvorginge 
am Skelettende. Riesenzellen zerstiéren den alten Knorpel und 
Knochen des Radius. Entfernt von Ulna axialer Knorpel zusammen- 
hingend mit Bindegewebs- und Periostfibrillen. 


Fi 
Fi 
Fi 
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Fig. 10u.11. Te 9 VH. Hansen. Fibula. 

Th. 160. Th. 160. 

Ob. 6. Detail Ob. 1. Ubersicht 

Ok. 1. Ok Ve. 

Ubergang von Periostfibrillen des resorbierten Knochenendes in 
protochondrale Substanz (axialer Knorpel). 

Tb. 160, 

Ob. 6. 

Ol-Imm. 312 

Beginn der Abscheidung von Chondroitinschwefelsaiure aus 
Zellen des axialen Knorpels. Fiiden basophiler Substanz spinnen 
sich von dem retrahierten Protoplasma einer Zelle hiniiber zur 
Kapselwand, wo schon stiirkere Ablagerung von Chondroitinschwefel- 
siure in Gestalt eines Ringes (R) stattgefunden hat. 

F 20 (Frosch). Hansen. Humerus. 

Th. 160. 

Ob. 1 

Ok. 1. 

Peripherer Knorpel um den Femurschaft eines Frosches (siehe 
Rekonstruktion pag. 13). Die alte Haut hat sich tiber der Am- 
putationswunde geschlossen. 

.15. A 12 (Axolotl) Cresylviolett. Tibia. 

Th. 160 Th. 160. 

Ob. 6 Detail Ob. 1. Ubersicht 

Proximal von der Amputationsstelle hat sich basophile Knorpel- 
grundsubstanz um Zellen des gewucherten Periostes abgelagert. 
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Aus dem anatomischen Institut der Universitat Bern. 


Uber den Bau der Herzmuskulatur. 


Von 


K. W. Zimmermann in Bern. 


Die folgenden Zeilen bezwecken, den Nachweis zu fiihren 
dass die urspriingliche Ansicht, dass die Herzmuskulatur aus 
allseits scharf begrenzten ZeUlen besteht, die allein richtige ist, 
entgegen der besonders von M. Heidenhain vertretenen neueren 
Anschauung, dass beim ausgebildeten Herzen Zellen oder zellen- 
artige Gebilde iiberhaupt nicht existieren, dass vielmehr die 
(resamtmuskulatur ein einziges, netzartig angeordnetes Synevtium 
mit eingestreuten Kernen und .Schaltstiicken™ bilde. Nachdem 
ich das Wesentliche dureh eigene Untersuchungen festgestellt 
hatte, entschloss ich mich, die weitere Ausarbeitung, und zwar 
diejenige die Verhiltnisse beim Menschen betreftend, Friéulein 
von Palezewska, diejenige der Siugetier- Herzmuskulatur 
Friulen Werner iiberlassen. Dem Anteil entsprechend, 
welchen ich an diesen Arbeiten habe, werden alle das Sachliche 
betreffenden) Bemerkungen und Aussetzungen an meine Person 


wu richten sein. 


| 


1. Uber die Struktur der menschlichen Herzmuskelfasern. 


Von 


Irene von Palczewska aus (irodno. 


Mit 18 Texttiguren. 


Literaturiibersicht. 

Der Bau der Herzmuskulatur gehért zu denjenigen Gebieten, 
auf denen unsere Erkenntnis hin und her sehwankt. 

Nachdem es seit lingerer Zeit festzustehen sehien. dass die 
Herzmuskulatur aus Zellen zusammengesetzt sel, wurde in Arbeiten 
der letzten Jahre mit Bestinmmntheit das Gegenteil behauptet. 

Da es uns befremdlich yvorkommet, dass so zallreiche friihere 
\ntoren. deren Darstellungen und theoretische Schlussfolgerungen 
ins ebenso einfach, logisch und verniinftig, ohne ins Extravagante 
verfallens (M. Heidenhain [17], pag. 77 im ,Sechluss") zu 
sein, scheinen, wie diejenigen neuerer Untersucher, mit ihrer 
(nschauung total Unrecht gehabt haben sollten, und die Méglich- 
keit wohl vorliegt, dass die letzteren sich threrseits irren kénnten, 
so wollen wir den Versuch wagen, zu entscheiden, auf welcher 
Seite das Recht liegt. 

Hotten wir, dass das oben zitierte Urteil M. Heidenhains 
liber seine eigene Arbeit der vorliegenden Studie nicht vorenthalten 
werden mége, 

Bevor wir unsere Untersuchungen, betretfend die Frage, 
ob bei dem erwachsenen Menschen Zellgrenzen vor- 
handen seien oder nicht, mitteilen, mége es uns gestattet 
sein, etwas genauer auf die Entwicklung dieser Frage einzugehen. 

Unseres Wissens hat zuerst A. Leeuwenhoek 1694 (28) 
die netzformige Verbindung der Herzmuskelfasern, und zwar bei 
Rind und Ente, besehrieben und wenigstens yon der Ente ab- 
gebildet (Fig. 4 u. 5). In seinem in Briefform verfassten Werk 
.Areana naturae* sagt er pag. 451 tiber die Struktur des Herzens 
vom Rinde: .tandemque comperi, particulas has carnosas ita 
esse coneatenatas, ut impossibile esset eas separare sine earum 

\rchiy f. mikr. Anat. Bd. 75. 
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infractiones. Und weiter tiber den Bau der Muskulatur des 
Entenherzens: .Aec comperi particulas carnosas in corde anatis 
aeque esse coneatenatas ac partes in corde bovis. Sed partium 
carnearum conecatenationem anatis corde melius oculos 
ponere potui, quam antea in*corde bovis ovisque potueram™. 

In gleichem Sinn, nur ausfiihrlicher, sprechen sich Remak 
und Kélliker ans. 

So fand R. Remak 1850 (39) beim Oehsen, Schaf, Schwein 
und Kaninchen, dass die Muskelfasern des Herzens sich veriisteln 
und netzformige Verbindungen eingehen. Er unterscheidet dem- 
nach .Hauptfasern, die parallel nebeneinander verlautend einen 
Faserzug bilden. und Zwischenfasern, mittelst welcher jene mit- 
einander netzformig zusammenhingen. Die Zwischenfasern folgen 
im allgemeinen der Richtung des Faserzuges und verbinden daher 
die Hauptfasern unter spitzem Winkel.~ 

Er macht auf den Unterschied zwischen Muskulatur der 
Atrien und der der Ventrikel aufmerksam: In den diinnen 
Muskelschichten der Vorkammern und der musknlésen Bedeckung 
der Venenstiimme verlaufen die Hauptfasern zuweilen nicht dicht 
nebeneinander und daher finden sich hier durchsehnittlich gréssere 
Netze und langere Zwischenfasern, als in den starken  Faser- 
ziigen der Kammern*, Weiter sagt er: eine sehr dichte Ver- 
astelung und Netzbildung finde ich beim Menschen in der Wand 
der Kammern™. Auch seien hier die meisten Zwischenfasern 
von der Starke der Hauptfasern. 

A. Kolliker 1852 (23) betont, dass die Anastomosen 
zwischen den Herzmuskelfasern besonders reichlich seien. 

Der gleiche Autor machte 1859 (24) bei einem menschlichen 
Embryo die wichtige Entdeckung, dass dessen Herzmuskulatur 
aus einkernigen quergestreiften Bildungszellen zusammengesetzt ist. 

Weiter fand A. Weismann 1862 (50), dass bei Fischen 
(Perea fluviatilis, Esox lucius, Cyprinus carpio, Barbus und 
Leuciscus rutilus et nasus), Amphibien (Frosch, Triton u. a.) und 
Reptilien') (Lacerta agilis, Coluber natrix) die Herzmuskulatur 
aus quergestreiften, grésstenteils mit gewissen Mitteln isolier- 
baren Zellen besteht. 

Bei Hiihnerembryonen, einem Hasentoétus von 14 cm Linge 
und bei menschlichen Embryonen aus dem vierten und sechsten 


1, Bei der Kreuzotter liessen sich keine Zellen mehr isolieren. 
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Monat konnte er deutlich scharf begrenzte Zellen nachweisen. 
Bei den menschlichen Embryonen enthielten dieselben je einen, 
nicht selten auch zwei ovale Kerne. Mehrmals sah er den Kern 
in deutlicher Teilung begriffen. Die Fig. 11 Be auf Taf. I, 
auf welche er hinweist, enthilt einen linglichen, in der Mitte 
eingeschniirten Kern. Bei den erwachsenen Vogeln und Siiugern 
versehmelzen die Zellen vollstindig zu einem .Flechtwerk von 
Biindeln™. .Indessen liisst sich doch auch am entwickelten 
Giewebe bei Siugetieren und Végeln die urspriingliche Zusammen- 
setzung aus Zellen oft recht deutlich erkennen.” bei 
Behandlung eines Herzmuskelstiickes mit Kalilange erhaltenen 
Bruchstiieke .zeigen hiufig deutlich die urspriingliche Zusammen- 
setzung aus Zellen, indem schriige Linien iiber sie hinziehen, 
denen entsprechend die nie fehlenden Kerne verteilt sind". Eine 
Isolierung einzelner Zellindividuen gelang ihm jedoch nicht. 

Er spricht von einem .deutlichen Sarcolemma”. 

B. Gastaldi 1862 (14) besechreibt die gleichen Verhialt- 
nisse bei einem dreimonatlichen mensehlichen Embryo und einem 
Kalbsembryo yon 13 mm Linge. sowie am Herzen des Frosches, 
Cyprinus tinea und der Taube. Er konstatierte, .dass auch kurze 
Zeit nach der fotalen Periode das Herz der Vogel und Siuger 
seine zellige Struktur behilt". So z. B. bei einem Hunde, den 
er LL Stunden nach der Geburt tétete. Er glaubt wenigstens 
bei der Taube bewiesen) zu haben, dass .die Muskelfaser des 
Herzens nicht das Resultat von mehreren miteinander yver- 
schmolzenen Zellen sei, und wir dieselbe deshalb noch jetzt als 
ein Primitivbiindel zu betrachten haben”. 

Ch. Aeby 1863 (1) hat den allmahlichen Versehmelzungs- 
prozess der Muskelzellen zu Muskelfasern in allen seinen Stadien 
beim Hunde, bei der Ziege und beim Schate verfolgt. Anfangs 
treten quere, den verschmolzenen Abschnitten der Zellmembran 
entsprechende Scheidewande grosser Klarheit als glinzende, 
doppelt konturierte Linien hervor, spiter aber erscheinen sie 
getriibt, wie zerfressen, und verschwinden endlich ganz allmahlich 
durch Resorption. Hiermit ist die normale Muskelfaser fertig.~ 

Was die Verhiltnisse beim Menschen anbelangt, so fand er 
bei einem fiinfjihrigen Knaben in allen .Muskelfasern, ob einfach 
oder verzweigt, im Innern sehr schéne Scheidewande in grésserem 
oder geringerem Abstande voneinander. Wie lange Zeit aber 
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die vollkommene Entwicklung sich verzégern kann. lehrt das 
Beispiel eines erwachsenen Menschen, wo die Scheidewiinde sich 
noch iiberall erhalten hatten. Das Aussehen war hier ein ausser- 
ordentlich zierliches, da die Grésse der einzelnen Glieder stellen- 
weise eine dusserst iibereinstimmende war.“ Bei einem anderen 
Individuum war ,die Zusammensetzung aus den Zellen stellen- 
weise schon ganz verwischt, stellenweise aber noch spurweise 
vorhanden”. Dasselbe zeigte auch das Herz des Kaninchens 
und das der Hausmaus. So klar auch die queren Scheidewinde 
selen, so sehr miisse vor Verwechselung mit kleinen Rissen oder 
querlaufenden Bindegewebsfasern gewarnt werden. 

Aeby lisst also die Muskelfasern durch Verschmelzen yon 
einfachen Zellreihen oder -ketten entstehen, gegen Weismann 
(seitliche Verschmelzung von ineinander geschobenen Zellen) und 
Giastaldi (Entstehen der Fasern durch Wachstum je einer Zelle). 

Kélliker 1865 (25) bestitigt die Angaben Weismanns 
betretfend die Isolierbarkeit der Herzmuskelfasern der Fische und 
des Frosches durch Kali und Natron causticum, glaubt aber nicht, 
dass sie bei den Saugetieren und bei dem Menschen an ihren Seiten- 
flachen miteinander verkleben kénnen, dass vielmehr die Muskel- 
fasern der Breite nach nur aus einer einzigen Zelle bestehen. 
Die Zellen sollen bei Siugern kurz und nur héchstens zweikernig 
bleiben. Beim Ochsen und beim Menschen gelang es ihm kurze 
einkernige Bruchstiicke zu erhalten, die .kaum etwas anderes 
als die urspriinglichen Bildungszellen sein kénnen*. 

PF. N. Winkler 1865 (51) spricht tiber das Sarcolemma. 
scheint sich jedoch iiber diesen Begriff nicht recht klar zu sein, 
was daraus hervorgeht. dass er pag. 275 anfiihrt, er glaube das 
sarcolemma Bestimmtheit einige Male gesehen zu haben“. 
dann aber im nichsten Satze fortfahrt: weitere bindegewebige 
scheiden sind jedoch im Herztleisch nicht zu unterscheiden*. 

In einer weiteren Arbeit 1867 (52) spricht Winkler sich 
ebenfalls fiir das Vorhandensein des Sareolemmas (..?rimitiv- 
scheide*) aus. 

C.J. Eberth 1866 (9) studierte das Herz des Menschen 
im normalen und pathologischen Zustande, des Kalbes, Rindes, 
Pferdes, Hammels, Hundes, Kaninchens, der Katze, des Sperlings. 
der Taube, des Huhns, der Ente, der Ringeinatter, des Frosches 
und des Flusskrebses, und zwar an diinnen, mit dem Rasier- 
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messer aus verschiedenen (Gegenden des Herzens gemachten 
Schnitten, die er mit 1°/o Argentum nitricum-Lésung behandelte 
und in Glyzerin und Canadabalsam untersuchte. 

Wir halten es fiir angezeigt, auf die Befunde von Eberth 
etwas genauer einzugehen, zumal eine Reihe von spiter erschienenen 
Arbeiten von anderen Autoren im wesentlichen nur seine Befunde 
hestitigen, resp. dieselben in neuester Zeit angezweifelt werden. 

Pag. 104 unten berichtet er, man erkenne eine Mosaik 
you bald kleineren 0,01--0.03 mm im Durchmesser haltenden 
zu grosseren Biindeln und Balken vereinten Wiirfeln, bald wieder 
mehr verlingerte prismatische Stiicke bis 0,09 mm in der Linge 
und 0.03 mim in der Breite. Daneben finden sich noch kiirzere 


und langere Stiicke mit kurzen’Seitenfortsitzen. Weniger hiutig 


aber keineswegs selten sind dichotomische Teilungen. 

Wihrend gestreckt verlaufende dunkle Linien die einzelnen 
Figuren seitlich einfassen, wird die terminale Begrenzung yon 
bald geraden, bald auch zickzackformigen quer oder schriig ver- 
lanfenden Linien gebildet. 

Die Endtlichen einzelner Stiicke sind oft terrassenformig 
eingeschnitten, oder von tiefen eckigen Furchen unterbrochen, 
in welehe benachbarte Fasern entweder einzeln, was das gewohn- 
liche, oder zu zweien eingefalzt sind. 

In aihnlicher Weise werden die Spalten, die zwischen zwei 
seitlich unter spitzem Winkel sich beriithrenden Feldern, oder 
zwischen den Teilungsstiicken eines einfachen Gliedes iibrig bleiben, 
von benachbarten Stiicken ausgefiillt, so dass das Bild eines 
Mauerwerks aus sehr innig ineinander gefiigten Gliedern entsteht 
Taf. I, Fig. 22, 23, 24). 

Wihrend die kurzen Stiicke naher dem Endocard liegen, 
wo sie die netzformigen yorspringenden Muskelfiden bilden, finden 
sich die langeren Prismen mehr in den peripheren Schichten des 
Herzens, wenn auch nicht allein, sondern, wie dies schon 
v. Hessling hervorhob, neben den ersteren. 

Die erwihnte Mosaik ist iiberall eine vollstindige. Jedes 
Feld sehliesst sich innig an seine Nachbarn an und nirgends 
findet sich das Bild netzformig verbundener Bilkchen.* 

Es gelang auch Eberth, Praparate, an denen die Zellgrenzen 
durch Silber deutlich gemacht waren, durch 35°/o Kalilauge in 
einzelne Zellen zu zerlegen. Die Trennung entstand stets in 
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den Silberlinien oder richtiger gesagt Ebenen, so dass also 
die durch die Behandlung mit der Kalilauge erzielten Resultate 
vollstaindig mit denjenigen der Silberimpriignation tibereinstimmten. 

Die Existenz eines Sarcolemmas stellt er ganz in Abrede. 

I. Schweigger-Seidel 1871 (41) bestatigt im allgemeinen 
die Angaben von Weismann, Koélliker, Aeby und Eberth 
und gibt nachst Eberth Abbildungen (Fig. 40, 41), welehe man 
jetzt noch in jedem Lehrbuch der Histologie gebrauchen konnte 
Deutlich treten in diesen Figuren die verhaltnismiissig breiten 
»schaltstiicke* (M. Heidenhain) hervor. Er hebt heryor, dass 
man auch dureh Anwendung anderer (aufhellender) Mittel, als 
sie frithere Untersucher benutzt haben, die Uberzeugung gewinnen 
kénne, dass die Muskelfiiden durch glinzende, querlaufende 
Linien in einzelne Abteilungen geschieden werden, und dass jede 
dieser Abteilungen einen Kern enthalt*. Bei allen Isolations- 
versuchen kann man eine naturgemisse Trennungslinie von einer 
gewaltsamen Rissstelle wohl unterscheiden. 

Gegen Eberth bemerkt er, dass wenn auch in stirkeren 
Muskelbilkchen die Zellen mit ihren Langsseiten, also quer zu 
den Balkehen, sich unmittelbar aneinander legen kOnnen, doch 
keine kompakten Massen gebildet wiirden, vielmehr entstehen, im 
(Gegensatz zur Stammmuskulatur, Muskelzellketten, welche durch 
zum Teil kurze seitliche Fortsitze zusammenhidngen. 

Ein Sarcolemma, .d. h. ein besonderes, abhebbares zartes 
hat er nicht auffinden koénnen. Er yermutet, 
dass manche Beobachter ein, aus platten Zellen zusammengesetztes, 
die zwischen diinnen Muskelblittern betindlichen Spalten aus- 
kleidendes feines Hautchen ais Sarcolemma angesehen haben. 

Der erste, der iiberhaupt die Zusammensetzung der Herz- 
muskelfasern aus einzelnen Zellen leugnete, war G. Wagener 
1872 (49). Er findet an 24 Stunden alten Hihnerembryonen 
nicht einmal Spuren einer Zusammensetzung aus einzelnen Zellen. 
Auch bei alteren Embryonen vermisst er dergleichen. An frischem 
oder mit Alkohol behandeltem Material erwachsener Tiere sieht er: 

1. Querrisse, die sich an manchen Stellen dicht aufeinander 

folgen, wodurch die Behauptung, dass die Trennungen 
durch die natiirlichen Grenzen der einzelnen Muskelzellen 
gebildet wiiren, widerlegt sein soll. 
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2, Eine andere Form yon Querlinien, welche yon Zenker 
als wachsartig bezeichnet wurde und mit den von 
Schweigger-Seidel (41) in Fig. 40 abgebildeten und 
als Zellgrenzen gedeuteten Querlinien iibereinstimmen 
soll, besitzt nach ihm eine Dicke von 1—30 Muskel- 
querstreifen und bildet bei starkerer Entwicklung eine 
knotige Verdickung. sind withrend ihres Ablaufes 
totenstarr gewordene kleinere oder groéssere Kontraktions- 
wellen.* 

3. Findet er Einschniirungen der Muskelbiindel, an denen 
mehrere Querstreifen oniher zusammengertickt sind. 
Solche Stellen kénunen zu zwei oder drei dicht: beieinander 
liegen.  Zwischen den Einschniirungen liegt die (Quer- 
streifung weiter auseinander. Diese liessen 
sich so auffassen, dass der Tod des Biindels eintrat, als 
gerade eine Kontraktionswelle entstehen wollte*. 

Auch er leugnet die Existenz eines Sarcolemmas ,in dem 
Sinne, wie man es an den Primitivbiindeln des Stammes zu unter- 
scheiden pilegt”. 

L. Ranvier I88s8 (3s) lisst die Herzmukelfasern ein Netz 
hilden, zu dessen Beobachtune die Wand der Vorhéte, bei 
denen das Muskelnetz viel weitere Maschen  besitzt, besser 
veelgnet sei, als die der Ventrikel. In der ganzen Tierreihe 
sollen die Muskelfasern des Blutherzens aus miteinander  ver- 
loteten Zellen gebildet werden". Auch er halt die mit 40°/o Kali- 
lange erhaltenen ein- und zweikernigen Muskelstiickehen fiir Zellen. 

T. Browiez 1889 (4), 1893 (5) nimmt ebenfalls die Existenz 
der Herzmuskelzellen an, welche durch eine Kittsubstanz mitein- 
ander yverbunden sein sollen. Er war der erste, der in’ dieser 
Kittsubstanz eine Stibchenstruktur gefunden hat, und zwar an 
trischem in 2° Kochsalzlésung untersuchtem Material. Ubrigens 
fand er, dass die Kittsubstanz nicht immer das gleiche Aussehen 
hesitze: Bald stellt sie sich als schmaler, homogener Saum dar, 
bald als breiter Streifen mit deutlichen Konturen, als wenn die 
Kittsubstanz gequollen ware, bald endlich in Form breiter Streifen 
init gegen beide angrenzenden Zelleiber scharf abgegrenzten, 
hellen Kontursiumen, zwischen welchen stibchenartige, zur Achse 
des Muskelzellbalkens parallel gelagerte Gebilde sichtbar sind, 
stabehenformig gebaute Kittsubstanz.“ 
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Lb. Solger 1891 (44) fand bei 34 bis 1 Jahr alten Sehweinen 
in den Herzmuskelfasern 6, 8S—12 Kerne. Diese Vermehrung soll 
~héchst wahrscheinlich auf dem Wege direkter Teilung* zustande 
gekommen sein. Er die Frage unentsechieden, .ob dic 
axialen Myocard-Zellreihen als eine progressive Erscheinung im 
weiteren oder im engeren Sinne aufzufassen sind‘. An seinen 
Priparaten war ,weder an den Hauptzylindern, noch an den 
ziemlich spirlichen Asten derselben eine Spur der Kittlinien oder 
Zellgrenzen wahrzunehmen”. 

k. Przewoski 1895 (37) lasst die Herzmuskulatur ans 
bestimmt abgegrenzten Zellen zusammengesetzt sein bildet 
solche auch in Fig. 1 ab. Am schmalen Ende der Zellen endigen 
die Fibrillen in Gestalt eines Knétchens. Er nennt die Summe 
aller annihernd in emer Ebene legenden Knotchen Stratum 
vranulosum terminale*. Von diesen Knétchen geht tiber die 
Zellgrenze hinaus je ein Faden, welcher den interzellularen Spalt 
durchsetzt und mit dem verdickten Endknétehen der Nachbarzelle 
sich verbindet. So werden also immer die Fibrillen der Nachbar- 
zellen paarweise durch die Interzellularbriicken aihnlichen Fiaden 
mit einander verbunden. Er vergleicht diese ..prolongements 
tiliformes tendus entre les cellules musculaires* mit den Inter- 
zellularbriicken der Riff- und sStachelzellen der Epidermis. In 
Fig. 1 seiner Arbeit finden sich reechts drei ganz kurze Muskel- 
stiicke, welche nicht ganze Zellen reprasentieren kénnen. Er be- 
zeichnet sie in der Figurenerkkirung als .coupes des prolongements 
des cellules musculaires*, spricht aber im Text nicht weiter 
davon. Es wird also nicht klar, wie er diese ,prolongements” 
auffasst. Wir heben diese Teile der Figur deshalb besonders 
hervor, weil M. Heidenhain sich solcher Befunde als Beweis- 
mittel gegen die Annahme der Zusammensetzung der Herz- 
muskulatur aus Zellen bedient. 

Przewoski halt es fiir méglich, dass die Interzellular- 
briicken aus zwei gleich langen, durch ein homogenes Zement 
miteinander verbundenen und je einer der Nachbarzellen gehérigen 
Stiicken bestehen, kann jedoch etwas Bestimmtes dariiber nicht 
angeben, 

Cl. L. Hoche 1897 (181) beschreibt ebenfalls den 

') Zitiert nach Marceau (30). Die Originalarbeit war uns nicht 
zugiinglich. 
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schaltstiicken kleine Stébchen, welche mit Eisenh&imatoxvlin sich 
blauschwarz fairben und in cine homogene, etwas weniger stark 
gefiirbte Substanz eingelagert sind. Er nennt die Summe aller 
Stibehen .zones des batonnets™. Sie sollen 
uivollstandige Zellgrenzen darstellen, indem einerseits aut beiden 
Seiten verschiedene physiologische Zustinde bestehen konnen., 
andererseits Sarcoplasmamassen miteinander verwachsener Zellen 
gwischen den Stibehen hindurch miteinander zusammenhingen, 

Kr spricht sich fiir die Existenz eines Sarcolemms aus. 
welches die Krauseschen Z-Membranen  verbindend,  festons- 
artige Bogen bildet. 

W. Flemming 1897 (13) konnte an der Herzmuskulatur 
junger Salamanderlarven von einer Zerlegung in einzelne Zellen 
nichts sehen, vielmehr bildete die Muskulatur ein weitmaschiges 
kontinuierliches Geflecht. 

R. Minervini 189s (52) untersuchte die Strukturverhaltnisse 
von zahlreichen Siugern, besonders vom Menschen, ebenso von 
Vogeln, Amphibien und Fischen. besehreibt besonders den 
feineren Bau bei mensehlichen Féten aus der zweiten Schwanger- 
schattshilfte, bei Neugeborenen, beim Erwachsenen und bei alten 
Individuen. In allen Entwicklungsstadien spricht er von Herz- 
muskelzellen, welche beim Fétus .sono fusiformi, con estremi 
non molto affilati e talvolta arrotondati*. Bei den Neugeborenen 
ind in den ersten Lebensjahren .queste cellule progressivamente 
ingrandiscono™, 

Die Angaben iiber die Verhiltnisse beim eben Erwachsenen 
und beim Greise sind insofern von besonderem Interesse, als 
Minervini, unseres Wissens zum erstenmal,!) wenigstens was 
den feineren Bau anbelangt, besondere Unterschiede zwischen 
den Muskelfasern der Vorhéfe und der Ventrikel und zwar 
besonders des linken hervorhebt. In den Vorhéfen sind weitaus 
die meisten Muskelzellen kleiner und reicher an Sareoplasma 
und besitzen eine einfache Lage von Fibrillenbiindeln in’ der 
leripherie: ..possono considerarsi come uno stadio di syiluppo 
meno perfetto e completo. 


') Die Angaben Remaks, betreffend Unterschiede zwischen Vorhot- 
und Ventrikelmuskulatur, beziehen sich nur auf grébere Verhiltnisse (Netz- 
hildung s. 0). 
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Die Zellen der Ventrikelmuskulatur sind evolute, 
complete, di dimensioni maggiori, le quali possiedono oltre alli 
colonnine muscolari periferiche o primarie, maggior numero 
anche colonnine interne, o secondarie, pitt 0 meno numerose 
(corrispondono alla deserizione del Koelliker e di tutti 
istologi moderni)”. 

Wir miissen noch hier betonen, dass Minervini die Kitt- 
linien resp. Schaltstiicke gar nicht erwaihnt und im iibrigen keine 
Beweise fiir die Abgrenzung von Zellen erbringt. 

Im Gegensatze zu Solger lasst H. Hover 1899 (19) die 
Kernvermehrung der Herzmuskelzellen auf mitotischem Wege vor 
sich gehen und fasst die von Solger beim Schwein besehriebenen 
Kernreihen, welche er auch beim tindet. als Ausdruck der 
abgelaufenen indirekten Kernteilung auf. Hover besechreibt die 
Herzmuskelzellen beim WKalbe als lange. faserartige Zellen, in 
deren Achse in gewissen Abstinden voneinander lingsovale Kerne 
anfgereiit sind. Da eine Segmentierung der Fasern in einzelne 
Zellterritorien diesem Entwicklungsstadium noch nicht  ein- 
vetreten ist, so muss man dieselben als Synevtien von Zellen 
auffassen. Erst bei ausgewachsenen Tieren erscheinen die Fasern 
dureh quere Trennungslinien aus einzelnen Zellen zusammen- 
gesetzt, jedoch bei weitem nicht so deutlich wie beim Menschen. 
Seitlich gehen von den syneytiellen Zellen unter spitzen Winkeln 
Anastomosen ab, welche in entsprechende Fortsiatze des Nachbar- 
synevtiums oder in dieses selbst ohne eine sichtbare Trennungs- 
linie tibergehen. 

Von Interesse ist noch die Bemerkung, dass die Kerne 
eines .Syneytiums* immer zu gleicher Zeit sich zur Teilung 
anschicken und wihrend der Teilung gleiche Stadien zeigen. 

Vo vy. Ebner 1900 sehliesst sich im wesentlichen 
(i, Wagener an, indem er yon einem wahren Netze ,vollig ver- 
schmolzener Fasern" spricht und die glinzenden, stark  licht- 
brechenden Querlinien, welche einer Art von Wittlinien” ent- 
sprechen*, fiir Sechrumpfkontraktionen  (..Verdichtungsstreifen* 
J. Schatfers) erklairt. die in ahnlicher Weise beim Absterben 
auftreten, wie bei den quergestreiften Skelettmuskeln und wie 
bei glatten Muskeln”. 

Uber die mit Silberbehandlung erzielten Resultate bemerkt 
er, dass die schwarzen Langslinien in den Lingsspalten liegendes, 


Struktur der menschlichen Herzmuskelfasern. 


yartes, durch Silber imprigniertes Bindegewebe seien, dass die 
schwarzen Querlinien jedoch ,den Grenzen quer abgebrochener 
Bindegewebshiutchen entsprechen, welche beim Abziehen mit der 
Pinzette samt den aus der Flache heraustretenden Muskelfasern 
abgerissen wurden, oder auch Knickungsfalten soleher Hautchen”. 
Es seien also die glinzenden Kittlinien und die schwarzen Quer- 
linien der Silberpraparate nicht die gleichen Dildungen. 

v. Ebner meint auch, dass die Anwesenheit yon litt- 
scheiben ein wesentliches Hindernis fiir die Kontraktion bilden 
miisse. Kittscheiben miissen als eine nicht kontraktile 
Verbindungsmasse gedacht werden, die aktiv nicht breiter werden 
kann. Es kénnen daher die Fibrillen des kontraktilen Muskel- 
segmentes sich nicht in gerader Richtung, parallel der Achse der 
Faser verkiirzen; sie miissten sich vielmehr wiaihrend der Kon- 
traktion, je mehr gegen die Mitte zwischen zwei Kittscheiben, 
um so mehr ausbauchen, und jedes Muskelsegment miisste im 
kontrahierten Zustande tonnenformig werden", was nicht. statt- 
fande und physiologisch héchst unzweckmiissig wire. 

Auch bei niederen Wirbeltieren sei durchaus nicht die ganze 
Herzmuskulatur aus lauter einkernigen, spindelférmigen, quer- 
vestreiften Muskelfasern zusammengesetzt. Bei den) Embryonen 
der Siugetiere sei kein Stadium nachzuweisen, in welchem die 
kontraktile Substanz auf einzellige Elemente beschrankt ware™. 
.Querabgestutzte Zellen, welche reihenweise hintereinander ver- 
schmelzen, hat niemand in der typischen Herzmuskulatur eines 
Kmbrvo nachzuweisen vermocht.” 

Bh. Solger spricht in einer anderen Arbeit 1900 (45) von 
Kernreihen innerhalb eines gut abgegrenzten Zellterritoriums 
solcher Myocardbalken” beim Schwein. In demselben Material 
land er auch Mitosen, neben amitotischen Teilungserscheinungen. 
\n eimer anderen Stelle (pag. 119) spricht er ebenfalls von 
.sog. Nittseheiben, welche an den Mvyocardzellbalken die Zell- 
territorien abgrenzen*. 

WIL Szymonowicz 1901 (48) folgt im allgemeinen den 
Darstellungen von Przewoéski, dessen Tafeltig. 1 und 2 teil- 
weise in der Texttig. 49 und 51 wiedergegeben ist. Er nimmt 
uso seharf begrenzte Zellterritorien, aber kein Sarcolemma an. 

Kk. Godlewsky 1901 (15) hat die Entwicklung der Herz- 
iiuskulatur an  Embryonen von Kaninchen, Mausen, Meer- 
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schweinchen und Schaten untersucht und findet zuerst in dey 
Herzwand sternformige Zellen mit langen Ausliufern. Im Laute 
der Entwicklung vermehren sich die Zellen und kommen dadure); 
naiher aneinander zu liegen. Auch anastomosieren sie dureh Aus- 
laufer miteinander. Ob aber wirkliches Synevtium durch: 
vollstindige Verschmelzung der Zellen vorliegt, oder ob dure}: 
spezifische Firbungsmeihoden sich noch Zellgrenzen nachweise) 
lassen, das sind Iragen, die ich zurzeit noch nicht entscheider 
kann. Auf Grund meiner bis jetzt hergestellten Praparate scheint 
mir ersteres wahrscheinlicher zu sein.” 

Bei der Entwicklung der Fibrillen sollen dieselben ..voll- 
kommen unabhingig von den einzelnen Zellterritorien von Zell: 
zu Zelle verlauten, ohne dass dieselben die geringste Spur. eine: 
nterbrechung erkennen lassen”. 

In seiner zweiten Arbeit driickt sich H. Hoyer 1901 (20), 
augensecheinlich durch die v. Ebnerschen Ansiechten beeintlusst. 
weniger bestimmt aus. Bei Kaninchenembryonen .stellen sieh dic 
Herzmuskelzellen im mikroskopischen Bilde als kurze Spindeln 
dar, deren Abgrenzung infolge von zahlreichen von Zelle zu Zelle 
verlanfenden Fibrillen sehr schwierig: ist” 

Im Herzen yon Kalbern oder Schaten glaubt er, gegen 
v. Ebner, doch stellenweise Querlinien gefunden zu haben, welche 
er als Zellenden anzusprechen geneigt ist. Bei einem Teil der 
sich nicht iiberall gleichenden Kittlinien des Menschen hat man 
es wohl sicherlich mit Verdichtungsstreifen zu tun". .An anderen 
stellen der Schnittpraparate sieht man Kittlinien von dem Verhalten 
und in der Anordnung, wie dieselben bisher beschrieben und 
als Zellenden anerkannt worden sind, und ich glaube, dass dieselben 
auch als solehe anzusehen sind.” 

Auf die Arbeit von M. Heidenhain 1901 (17) wollen wir 
hier nur kurz eingehen, da wir bei der Besprechung unserer 
Befunde noch eingehend mit ihr uns zu beschiftigen haben werden. 

Seine Anschauungen gehen aus folgenden Bemerkungen 
hervor, welche er gleich im Anfang seiner Arbeit bei Besprechung 
der vy. Ebnerschen Untersuchungen macht: Ich stimme nun dem 
vollstindig bei, dass von Herzmuskelzellen schwerlich mehr die 
Rede sein kann, ebenso laufen sicherlich die Muskelfibrillen 
kontinuierlich durch die Fasern hindurch, indem sie die angeblichen 
Zellgrenzen glatt durchsetzen. Indessen bin ich in betreff jener 
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_Kittstreifen”, die nach y. Ebner als eine Kontraktionserscheinung 
aufzufassen sind, zu einer anderen eigentiimlichen Auffassung 
cekommen. Die massenhaften neuen Daten, welche ich in bezug 
auf diese Gebilde sammeln konnte, weisen namlich unmittelbar 
darauf hin, dass jene Streifen oder Platten, welche in die Fasern 
eingeschoben sind, zur spezifischen Struktur des Herzmuskels ge- 
horen, und ,dass sie nichts anderes sind als .Schaltstiicke*, welche 
dem Lingenwachstum der Fasern dienen”. 

Pag. 38—40 gibt er Schemata tiber die Herzmuskelfaserung. 
In dem ersten Schema, welches der herkémmlichen, jedoch nach 
ihm unrichtigen Auffassungsweise entspricht, bildet er Reihen yon 
allseits scharf begrenzten Zellen ab, die durch kleine  seitliche 
\nastomosen zusammenhingen. 

Im zweiten Schema bildet er auch seiner Anschauung ent- 
sprechende breite seitliche Verschmelzungen der Fasern ab und 
behalt in ihm die nach seiner Meinung unrichtige regelmissige 
(liederung in ein bis zwei Kerne enthaltende Segmente (Zellen) bei. 

Das dritte Schema soll das wirkliche Verhalten darstellen. 
In ihm finden sich Schaltstiicke zum Teil dicht hintereinander 
liegend. also Segmente zwischen sich schliessend, welche bei ihrer 
\iirze keine vollstindigen Zellen sein kénnen. 

In dem letzten Schema. welches ebenfalls seine eigenen An- 
chauungen wiedergeben soll, bildet er ein Netzwerk ab. an dessen 
Knotenpunkten die Sehaltstiicke gezeichnet sind. 


Was die Lage der Werne anbelangt, so findet er sie bald 


mehr obertlichlich, bald mehr zentral liegend. .Jedoch legen 
‘ie in der ‘Tat niemals den Fasern obertliehlich auf.~ 

In bezug auf das Sareolemma gibt er an, dass die Herz- 
muskelfasern ein solehes deutlich aufweisen. Es soll sich gerade 
» yverhalten, wie dasjenige der willkiirlichen Muskelfasern, d. h. 
mit den Grundmembranen oder Z-Streifen zusammenhiingen und 
vie schon Hoche beim Herzen gefunden hat, Festons oder Arkaden 
hilden. 

Spuler 1901 (46) ausserte bei der Diskussion iiber einen 
nicht im Druck erschienenen, aber mit der soeben zitierten Arbeit 
‘hereinstimmenden Vortrag (Versammlung der Anatomischen Ge- 
ellschaft zu Bonn), dass die Zwischenglieder™ (Schaltstiicke) weder 
\bsterbeerscheinungen noch Kunstprodukte seien. sehliesst 

den oft verschiedenen physiologischen Zustinden beiden 
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Seiten der Zwischenglieder, .dass es Grenzen physiologischer Ein 
heiten sind”. 

In der neuesten VI. Auflage Koéllikers Handbuch dey 
Gewebelehre des Menschen gibt hélliker 1902 (26) in dem yo; 
ihm selbst bearbeiteten Teil an, dass den Herzmuskelzellen das 
Sarcolemma mangele und die Kerne im Innern der Fasern liegen. 

Im IIL. von v. Ebner 1902 (11) bearbeiteten Bande dieses 
Lehrbuches wiederholt dieser Autor im wesentlichen seine in dey 
weiter oben zitierten Arbeit gemachten Angaben. Er betont, dass 
die tibrillar differenzierten Anteile der Herzmuskelfasern ein wahres 
Syneytium darstellen. diskontinulerlich und den urspriinglich 
einfachen Bildungszellen (Mvoblasten) vergleichbar ist, sind lediglic) 
die um die Kerne betindlichen zentralen Anhiufungen von Sarco 
plasma. 

Ein sarcolemma soll der Herzmuskulatur fehlen, obschon er 
pag. 611 angibt, dass das Sarcoplasma unmittelbar an der Ober- 
Hiiche der Muskelfaser eine besondere zusammmenhiingende, 
diinne Schicht bildet, die am innigsten mit den Z-Streifen der 
Kasern verbunden ist und Ofter als Sarcolemma bezeichnet wurde”. 

Fr. Marceau 1902 (30) findet wie v. Ebner, dass dic 
.bandes transversales" (hittlinien, Schaltstiicke) regelmassig: iiber 
die Balken zerstreut sind. Ausser solchen, welche regelmassige ein- 
oder zweikernige Segmente begrenzen, findet er andere, welche. 
sei es ganz kurze kernlose, sei es sehr lange vielkernige Segmente, 
zwischen sich fassen. Andererseits tindet er, dass sie bei den 
verschiedenen Tierarten sehr versehieden reichlich yorkommen 
sehr reichlich beim Hunde, sind sie seltener beim Menschen und 
Sehat. Aus diesem Grunde und auch wegen der Tatsache, dass 
sie bei Embryonen bis zur Geburt nicht vorhanden sind, glaubt 
er, dass man sie nicht fiir Zellgrenzen ansehen diirfe. Er sucht 
zu beweisen, dass v. Ebner nicht Recht hat, wenn er die fraglichen 
Bildungen fir Verdichtungsstreifen hilt: er glaubt vielmehr: 
.que les bandes transversales ou zones des batonnets sont des 
formations speciales, apparaissant a une époque assez avancée de 
lévolution des fibres cardiaques (en général, sinon toujours apres 
la naissanee), qui se multiplient ensuite de plus en plus, mais 
qui n’ont rien a voir avee des limites cellulaires.“ Die .bandes 
transversales* sollen dazu bestimmt sein, von Strecke zu Strecke 
die Fibrillen seitlich fest zusammenzuhalten, sonst wiirden sie bei 


Struktur der menschlichen Herzmuskelfasern. 2X0 


der Kontraktion zu einzelnen ganz kleinen in allen Richtungen 
sich tiberkreuzenden Biindeln zertallen. Andererseits kénne man 
sie mit kleinen Zwischenselhnen vergleichen, wodureh die Muskel- 
fasern in zahlreiche ganz kurze Segmente geteilt waren, —  ,.dis- 
position qui doit etre favorable a leur mode de contraction rapide. 
_Peut-étre méme y aurait-il un certain rapport entre la longueur 
moyenne des segments des fibres cardiaques et la durée corre- 
spondante de la systole chez les differénts animaux.“ Gegen die 
Ansicht M. Heidenheins, dass die Schaltstiicke Wachstums- 
onen seien, spreche der Umstand, dass bei Schafembryonen die 
Fibrillen absolut kontinuierlich seien und Schaltstiicke fellen. 
obgleich die Herzen stark wachsen. 

Er bemerkt ferner zu der M. Heidenhainschen Arbeit. 
dass er an Eisenhimatoxvlinpriparaten des Schafherzens nicht hat 
nachweisen kénnen, dass die Sehaltstiicke jederseits durch eine 
Krausesche Grundmembran begrenzt seien. 

Ph. StOhr vermeidet in der letzten Auflage seines Lehrbuchs 
1903 (47) geflissentlich den Ausdruck .Zelle*, spricht nur von Herz- 
muskelfasern. Diese .sollen aber nach neuen Untersuchungen 
Kunstprodukte, Bruchstiicke eines protoplasmatischen, mit Kernen 
versehenen Netzes sein, eines Svneitiums, das schon in friihen 
entwicklungsgeschichtlichen Epochen  ,vorhanden ist“. Die Be- 
deutung der .Kittlinien* sei noch nicht geniigend aufgeklart. 

.Eine dem = Sareoplasma der quergestreiften Muskelfaser 
eleichwertige Membran fehilt (es soll natiirlich heissen ,. Sarcolemma* ). 

G. Moriva 1904 (33) untersuchte Embrvonen von Menschen 
und Siugetieren. In seinen Angaben finden sich, was das Vor- 
landensein yon Zellen anbelangt, Widerspriiche. So sprieht er 
pay. 526, da® die Muskelfibrillen als feine Faden  allein oder 
in lockeren Ziigen von Zellen zu Zellen hindurehlanfen*. Und 
pag. 527: ,die Zusammensetzung der embrvonalen Herzmuskulatur 
aus isolierbaren Zellen habe ich bei Embryonen von Menschen 
wid Siugetieren nicht beobachten kénnen*. Auch bezeichnet 
ey direkt die Muskelzellen, die altere Forscher mit Hilfe der 
lsolationsmethode herausbekamen, als Kunstprodukte. Kittlinien 
werden bei Embryonen géinzlich vermisst. 

Was die Kittlinien bei erwachsenen Menschen und Tieren 
anbelangt, so hat er sie .am schénsten beim Menschen und Schafe, 
viel mangelhafter bei Katze und Kaninchen darstellen kénnen; 
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bei Meerschweinchen, Ratten, Mausen, Huhn, Tauben, Eidechsen 
Tritonen, Salamandern, Fréschen, Karpfen und Zandern wurden 
sie vermisst™. Er bemerkt noch, dass man beim Menschen uni 
Schafe die Kittlinien nicht immer antreffe.') 

Nicht selten soll sich das Sarecoplasma am = menschlichen 
Herzen .durch die Kittlinie ins nichstfolgende Biindel* fortsetzen 
,Diese Beobachtung spricht gegen die Annahme, dass die Kitt 
linien ein Gebilde an der Zellgrenze vorstellen sollen.- Jedoch 
sollen sie auch nicht durch lokale Schrumpfkontraktionen bein 
Absterben der Fasern entstehen (gegen G. Wagener und v. Ebner 

Einige Lehrbiicher, welche im wesentlichen nur Referat: 
enthalten, haben wir geglaubt, nicht anfiihren zu sollen. 

Nicht zugiinglich waren uns die Arbeiten von Freédéricy 
Krause, Renaut. Pohl-Pineus (36), Searle (42). 
Palicki (35), 8S. Joseph (21), Paladino (34), A. Durand (8). 
G. Chiarugi (6), A.V. Meigs (31), B. Goldenberg (16). 
C. Eckhardt (12), J. Arnold (2), Th. Cohn (7), P. Langer- 
hans (27), Skwarzow (43). 


Kigene Untersuchungen. 


Methoden. 

Unsere Untersuchungen erstreckten sich nur aut mensceh- 
liches Material, und zwar untersuchten wir Atrien und Ventrike! 
yon verschiedenen 6 bis 70 Jahre alten Individuen. Material, 
welches Verdacht auf pathologische Verinderungen erweckte, sowie 
nicht ganz frisches, wurde ausgeschlossen. Wir miissen jedoch 
bemerken, dass leicht Odematéses Material, bei dem die Muskel- 
fasern sonst keine pathologischen Veranderungen zeigen, sehr ge- 
eignet ist zur Demonstration der netzformigen Anordnung der 
Herzmuskelfasern, zumal die letzteren hier etwas auseinander 
gedringt sind, und so kompakte Anordnung und seitliche Ver- 
schmelzung der Muskelfasern nicht vorgetiuscht wird. In unseren 
Abbildungen wurde, was wir hervorheben méchten, nur ganz 
normales Material benutzt. 

Von den verschiedenen FixationsmittelIn haben sich nach den 
Erfahrungen von Herrn Prof. Zimmermann fiir unsere Zweeke 


Es crinnert dies an die Befunde Acbys beim erwachsenen Menschet 
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als weitaus die besten erwiesen: gew6hnlicher 94° 9 Alkohol, dann 
wisserige Salpetersiure und vor allem: 

abs. Alkohol 90,0, 

reinste 25prozentige Salpetersiure 10.0. 

Zu besonderen, weiter unten angegebenen Zwecken wurden 
Papillarmuskeln und Trabekelstiicke in entsprechend weite, kurze, 
an beiden Enden oder nur an einem offene Glasrohrchen geschoben, 
und dann die so vorbereiteten Stiicke gewoéhnlichen 94° 5 
Alkohol geworfen. Es sollte eben der Alkohol nur von den glatten 
(erschnitttichen aus in die Muskelstiicke eindringen. 

Was die Anwendung des Salpetersiiure-Alkohols  betrifft, 
-o blieben die héchstens 8 mm dicken Stiicke 24 Stunden in der 
Fliissigkeit und wurden dann in 94°/o Alkohol iibertragen, in 
dem ein in Lig. ammonii caustici eingetauchter Glasstab abgespiilt 
war. Der sehwach alkalische Alkohol wurde zweimal tiglich ge- 
wechselt. Nach wenigen Tagen wurde in gleicher Weise ammoniak- 
treier Alkohol angewandt, bis blaues Lackmuspapier kaum noch 
saure Reaktion zeigte. 

Wir miissen hier bemerken. dass die Priparate, um unseren 
/weeken zu geniigen, nicht wirklich alkalisch werden diirfen. 
~puren von Saure yerhindern naimlich eine Uberfirbung der 
l’riparate im allgemeinen und erlauben ein lingeres Liegenbleiben 
im Farbstoff, wodurch gewisse Strukturverhaltnisse, die wir mit 
anderen Methoden nicht deutlich machen konnten, sehr sechart 
hervortreten, 

Nunmehr wurden die Stiicke, behufs Durchfairbung, all- 
mihlich mit Wasser verdiinnten Alkohol, dann etwa aut eine Stunde 
in destilliertes Wasser und schliesslich auf 8 Tage in Himalaun 
vebracht. Wir stellten unsere Himaulaunlésung mit Griibler- 
schen Tabletten her, nahmen aber deren mehr als gewohnlich auf 
das betretfende Wasserquantum (10 Tabletten a 1.0 gr auf 100 cem. 
destilliertes Wasser). 

Nach der Farbung wurden die Stiicke in destilliertem Wasser 
ausgewaschen, dann unter Anwendung allmihlich verstairkten 
Alkohols, schliesslich in absoluten Alkohol, Chloroform, Chloroform- 
araftin gebracht und endlich in reinem Parafiin eingebettet. 

Mit dem Mikrotom wurden Schnitte bis zu 15 « hergestellt 
und mit Wasser aufgeklebt, um alle Teile der Priparate in einer 


Ebene zu erhalten. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 
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Allgemeine Betrachtungen. 


Da wir uns yorgenommen hatten, zu entscheiden, ob dice 
Herzmuskulatur aus allseitig scharf begrenzten Zellen zusammen- 
gesetzt ist oder nicht, ferner in bejahendem Fall, in welcher Weise 
die Zellen miteinander verbunden sind, so fragten wir uns, wie 
wir am besten vorgehen miissten, um, falls wirklich secharf  be- 
grenzte Zellterritorien vorhanden waren, dieselben klar und 
deutlich erkennen zu konnen. 

Will man von einem Organ, welches erfahrungsgemiiss aus 
Zellen zusammengesetzt ist, Praparate anfertigen, welche geeignet 
sind, die einzelnen Zellen deutlich erkennen zu lassen, so ist es 
notwendig : 

1. die zur Darstellung der Zellgrenzen geeignetste Methode 

auszuprobieren, 

2. die passendste Schnittrichtung und 

die richtige Schnittdicke zu wihlen. 

Besteht ein Organ aus polvedrischen unkomplizierten Zellen, 
die sich gleichmissig in allen Richtungen aneinander lagern, also 
cine kompakte Zellmasse bilden, so ist es klar, dass wenn man 
iiberhaupt eine geeignete Methode angewandt hat, die Sehnitt- 
richtung gleichgiiltig ist. 

Etwas anderes ist es mit der Schnittdicke. Dieselbe richtet 
sich durehaus nach dem Zelldurchmesser.  Schneidet man zu 
diinn, so kann man, falls der Kerndurchmesser erheblich kleiner 
ist. als der kleinste Zelldurchmesser, zahlreiche Zellterritorien 
erhalten, in welchen der Kern nicht getroflen ist. Diese Praparate 
sind nicht geeignet, als Beweismaterial fiir die Zusammen- 
setzung des Organs aus echten Zellen zu dienen, selbst wenn 
vereinzelte Felder einen Kern enthalten. Man muss demnach so 
dick schneiden, dass weitaus die grésste Mehrzahl der abgegrenzten 
Felder einen Kern enthilt. Dies wird man erreichen, wenn der 
Schnitt, wenn auch nur wenig dicker ist als die allgemeine Ent- 
fernung der Kerne zweier Nachbarzellen yoneinander. 

Sind die das betretfende Organ zusammensetzenden Zellen 
langgestreckt und ausserdem noch abgeplattet, so ist es klar, 
dass man, um Totalansichten der Zellen zu erhalten, zunachst 
parallel zu der Ebene schneiden muss, in welcher sich die platten 
Zellen hauptsichlich ausdehnen, besonders wenn die Abplattung 
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bei allen oder doch der Mehrzahl der Zellen in der gleichen 
Richtung besteht. Ausserdem muss man, um auf gréssere Strecken 
hin zusammenhiingende. je einen Kern oder ein Kernstiick ent- 
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Epidermis cines Tulpenblattes von der Flache. Die Zellen greifen mit 

seitlichen Zacken ineinander. Uber die Bedeutung der Linien a. b, ¢, 

sowie der diesen Linien entsprechenden schematischen Schnitte ai, Di, ¢1 
unter B siehe Text. 


haltende Zellen im Sechnitt zu erhalten, so dick schneiden, dass 
die Schnittdicke mindestens etwas stirker ist als die Entfernung 
Jer Kerne benachbarter Zellen senkrecht zur Schnittebene. Etwaige 
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Abplattung wird man leicht erkennen, wenn man zuerst Querschnitte. 
d. h. Sehnitte senkrecht zu dem lingsten Durchmesser der Zellen 
untersucht und zwar von demselben Stick. Uberhaupt wird man 
an Querschnitten sofort erkennen, ob die Zellen allseits zusammen- 


gestossen resp. miteinander verklebt oder yverwachsen sind, 
ob dieselben eine kompakte Masse bilden oder ob sie nur in 


gewissen Ebenen fest zusammenhangen, d. h. mehr oder wenige: 
ausgedehnte und miteinander parallele Lamellen von einer Zell- 
dicke bilden, oder ob sie iiberall an ihren Seitentlichen frei sind 
d. lh. zu Zellketten oder einem Netzwerk mit langgestreckten 
Maschen verbunden sind. 

Sind die Zellen in den Lamellen dicht zusammengedringt 
und miteinander verklebt, so kénnen sie mit glatten geraden 
Flichen aneinander stossen oder sie konnen mit mehr oder weniget 
schart ausgepriagten Zilnen ineinander greifen. Solche ineinander 
greifenden Zellen kénnen wir leicht z. B. von der Epidermis eines 
Tulpenblattes erhalten (siehe Fig. 1 A). 

Wiirde man yon einem Tulpenblatt senkrecht zur Obertliche 
und parallel zur Liingsachse der Epidermiszellen Schnitte antertigen, 
so wiirde man bei Lingsschnitten der Zellen im = Sinne der 
Linie a Bilder erhalten wie in Fig. 1 B unter al, d. bh. man 
wiirde deutlich erkennen, dass langgestreckte, je einen Kern be 
sitzende Zellen aneimander stossen. 

Bei Schnitten im Sinne der Linie ¢ der Fig. 1 A wiirde 
man Bilder erhalten, wie in B bei el, d. h. man erhielte in cine! 
Reihe liegende kurze, durch deutlich hervertretende Cellulose- 
membranen getrennte, kernlose Protoplasmastiiekchen. Oder man 
wiirde, falls nicht genau langsgeschnitten ware, sondern schriig, 
im Sinne der Linie b, kleine kernlose und groéssere kernhaltige 
Stiicke in einem und demselben Schnitt abwechselnd finden, wie 
in B bei by. 

Man kénnte hier, bei Anwendung der angefiihrten Schnitt- 
richtung (b) allein und obertlichlicher Beurteilung der Befunde, 
sich zu der falschen Anschauung verfiihren lassen, dass die durch 
die Cellulosemembran gebildeten Querlinien nicht Zellgrenzen 
entsprechen, unter der Begriindung, dass die zahlreich vorhandenen 
sehr kurzen, kernlosen Protoplasmastiicke keine Zellen sein kénnten, 
folglich waren auch die grésseren Stiicke, trotzdem sie einen 
Kern enthielten, keine Zellen, da sie durch dieselben Bildungen 
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hegrenzt seien. Es 


sind die kleinen Stiieke tatsdichlich keine 


vollstindigen Zellen, wohl aber Teile von solchen. 
Der Vollstindigkeit halber, méchten wir noch die Méglichkeit 


autiihren, dass die 
lockerer wie auch 
ompakter Anord- 
nung durch den 
Interlamellarranm 
hindureh mit- 
inander vermittelst 
lortsiitzen 
vusummenhingen 
konnen. Man wiirde 
in solehen Fallen, 
bei senkrecht zu den 
Lamellen gefiihrten 
Lingsschnitten, 
Bilder erhalten wie in 
Fig. 2, mit den bei a, 
unde angegebenen 
Besonderheiten. 

Die lockerste Ver- 
hindune von Zellen 
wire die in einfachen 
Zell- ketten oder 
-Reihen von derDicke 
einer Zelle. Kompli- 
kationen kOnnen da- 
durehentstehen, dass 
benachbarte Zell- 
vetten durch Zellaus- 
iiufer miteinander 
inVerbindung treten, 
wobei aihnliche Ver- 
luiltnisse entstehen 
konnen, wie wir sie 
soeben fiir die Anas- 
fomosen zwischen 
angegeben 


Zellen benaehbarter Lamellen von sowohl 


Fig. 2. 


A Schema des Aufbaues und der Verbindungen 
dreier Muskellamellen (Kantenansicht) resp. dreier 
Muskelbailkchen diinnster Art. a= einfache Ver- 
bindung durch Fortsitze. b und ¢ — Einschieben 
von Fortsiitzen zwischen Zellen einer Nachbar- 
lamelle resp. eines Nachbarbilkchens. B = Ansicht 
des rechten Bilkchens unter der Annahme einer 
Drehung von 90°. 
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haben und wie sie in Fig. 2A dargestellt sind. Man braucht sich 
nur die aneinander gereilten Zellen nicht als Schnitte von Lamellen. 
sondern als wirkliche Zellketten zu denken. Wiirde man so ge- 
schnitten haben, dass im Schnitt das rechte Balkchen der Fig. 2 A 
um einen rechten Winkel gedreht erschiene, so wiirde es das Aus- 
sehen von Fig. 2B haben und man wiirde bei b und ¢ je ein kleines 
kernloses Segment finden, das einem leicht zu irrigen Deutungen 
verleiten kénnte, das aber in Fig. 2 A die eimfachste und natiir- 
lichste Erklarung findet. 

Bei der Durehsicht obiger allgemeiner Darstellung beschleicht 
uns das Gefiihl, als ob alles eigentlich iibertliissig ware und sich 
jeder, der iiberhaupt histologische Untersuchungen beginnt, sich 
diese Uberlegungen selbst machen miisste, um zu einem  be- 
friedigenden Resultat zu kommen. Wenden wir jedoch das Gesagte 
auf unseren speziellen’ Fall, d. h. auf die struktur der Herz- 
muskulatur an und vergleichen wir unsere Schliisse mit denjenigen 
vewisser Untersucher der neuesten Zeit, so wiirde sich vielleicht 
doch herausstellen, dass falls die letzteren diese Uberlegungen 
angestellt hatten, sie sich wahrscheinlich vor Irrtiimern bewahrt 
haben wiirden. Um gereeht zu sein, miissen wir gestehen, dass 
uns vielleicht diese Uberlegungen auch nicht viel geniitzt hatten, 
wenn wir nicht in der Wahl der geeigneten Methode Gliieck 
vehabt hatten, — einer Methode, welche nicht einmal neu ist. 
nur unseres Wissens auts Herz noch nicht angewandt worden ist. 


Querschnittbilder. 


Den oben ausgefiihrten allgemeinen Bemerkungen gemiiss. 
hegannen wir unsere Spezialuntersuchungen mit der Betrachtung 
yon Querschnitten und zwar von Trabekeln, Papillarmuskeln und 
Teilen der kompakten Herzwand. Der erste Blick zeigte uns. 
dass grosse, nach allen Richtungen kompakte, d. spaltfreie 
Muskelmassen beim Menschen nicht existieren, wenigstens nicht 
hei dem von uns untersuchten Material. An den meisten Stellen 
fanden sich rundliche und mehr oder weniger abgeplattete Balken- 
querschnitte mit teils individuell, teils dem Alter nach verschieden 
starker Sarcoplasmaanhaiufung in der Mitte, und einem Kern in 
derselben, der jedoch hier und da mehr oder weniger breit an die 
Obertliche des Balkenquerschnitts heranreichte. Die Dicke dieser 
Balkchen schwankte ausserordentlich, wie Fig. 17 a und @ zeigen. 
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Vielfach waren die bBilkchen in einem mehr oder weniger 
erossen Gebiet in der gleichen Richtung abgeplattet. Ausserdem 
fanden sich platte, langgestreckte, ununterbrochene Muskelmassen 
im allgemeinen von der Dicke eines Balkehens, jedoch mit 
breiteren und schmiileren Stellen. Kerne fanden sich in einem 
und demselben Schnitt oft mehrere in einiger Entfernung von- 
einander. Dabei verlief die Verbindunegslinie zweier Nachbarkerne 
immer mehr oder weniger parallel gréssten Durchmesser 
der Muskelmasse, nie senkrecht dazu. 

Wir miissen ausdriicklich betonen, dass es sich hier nicht 
etwa um Lings- oder Schragschnitte von gewéhnlichen Muskel- 
balkehen handelte, da die lamellenartigen Fibrillenbiindel deuthich 
quer getroffen waren, was man beim Arbeiten mit der Schraube 
wohl erkennen konnte. 

Ks handelt sich hier zweifellos blatt- oder lamellen- 
artige Muskelmassen, welche, falls mehrere nebeneinander legen, 
parallel miteinander verlanfen. Solehe Lamellen  fanden— sich 
gewOhnlich unmittelbar unter der freien Herzobertliche, d. h. also 
bel den zur Fixation und Untersuchung sehr bequemen Trabekeln 
und kleineren Papillarmuskeln, dicht unter dem Endocard. 

Untersuchten wir nun sorgfiltig unter Anwendung einer 
Seibertschen apochromatischen Olimmersion 2 mm an Salpeter- 
siure-Alkoholmaterial die Querschnitte von Lamellen und breiten 
hilkehen und zwar besonders in der Peripherie der Schnitte. wo 
der Farbstoff etwas kriftiger eingewirkt hatte, so konnten wir 
i nach der Ausdehnung der Muskelmasse eine oder mehrere 
femme, mehr oder weniger senkrecht zu dem groéssten Durchmesser 
verade oder gebogen verlaufende dunkle Linien erkennen. Waren 
der betreffenden Muskellamelle zu gleicher Zeit mehrere 


Kerne sichtbar. so verlief zwischen zwei benachbarten Kernen 
iumer mindestens eine Linie. Ausser diesen Linien sahen wir 
vit grossere oder kleinere scharf begrenzte Teile der Lamellen 
uid Biailkehen deutlich dunkler gefiirbt als iibrige. 
lass es sich ber diesem letzteren Befund teils kontrahierte 
Muskelmassen, teils besonders bei den dunkleren um Flaichen- 
ansichten von ,Schaltstiicken” handelt, unterliegt wohl keinem 
/welfel. Es ist meht so leicht zu entscheiden, welche von den 
ciden Méglichkeiten immer in betretfenden Fall vorliegt ; 
i leichtesten noch an Schnitten yon der Dicke eines .Schalt- 
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stiicks", indem dann der ganzen Dicke nach im Schnitte liegende 
Schaltstiicke. bei der von uns angegebenen Methode, erheblich 
dunkler erscheinen, als noch so stark kontrahierte Muskelstiicke 

Die richtige Deutung der oben erwaihnten dunklen Linien 
wird sich bei der Besprechung der Lingsschnittbilder von selbst 


ergeben. 


Lingsschnitt bilder. 


Wir haben oben erwahnt, dass unmittelbar unter dem Endo- 
eard und parallel mit ihm hiiufig lamellenartige Muskelmassen 
liegen. Wir sagten 

uns nun, dass diese 

Lamellen besonders 

zu der Entscheidung 

der Frage geeignet 

sein miissten, ob die 

Herzmuskulatur sich 

auch Erwaech- 

senen aus Zellen zu- 


sammen setzt oder 

nicht, und zwar 

miisste sich diese 

Frage an Flach- 
schnitten soleher La- 

mellen, von deren 
Vorhandensein ander 
betreffenden Stelle 
man sich an Quer- 
schnitten iiberzeugt 
hatte, am besten ent- 
scheiden lassen. Man 
Fig 3 miisste dann, falls 
Reproduktion der Figuren 4.7, 9 und 22 der Zellen im Sinne von 
Eberthschen Arbeit (9). Weismann, Eberth 
und anderen wirklich 
vorhanden waren, Bilder erhalten, wie Eberth sie in Fig. 22 aut 
der seiner Arbeit (9) beigegebenen Tafel gezeichnet hat (siehe die 
in Fig. 3 gegebene Reproduktion seiner Figuren 4, 7, 9, 22). 

Dementsprechend haben wir von einem Papillarmuskel 
Tangentialschnitte gemacht und zwar an einer etwas abgeplatteten, 
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ir unsere Zwecke besonders geeigneten Seite. Die ersten Schnitte, 
welche nur Endocard enthielten, haben wir bei Seite gelassen. 
Yon dem ersten Sehnitt, der Herzmuskulatur enthielt, haben 
vir in der beigefiigten Fig. 4 ein Stiick abgebildet. Man sehe 
ich zunichst diese getreue mit dem Abbéschen Zeichenapparat 
nach dem Priparat ausgefiihrte Zeichnung an. Wir glauben. 
dass fiir einen unbetangenen Beobachter diese Abbildung die Frage 
vollstindig entscheidet. Man erkennt zundchst in der Umgebune 
der Muskulatur dem Endocard zugehériges Bindegewebe, bei dem 
wdoch die Zellen resp. Kerne bis auf drei weggelassen worden, 
welche letzteren in Spalten innerhalb der Muskulatur gelegen 
sind. Man wird sie leicht auffinden, da sie kleiner sind, als die 
vier Muskelkerne. Wir fiihren dieses zur Orientierung an, weil 
vir in der Zeichnung selbst keine hinweisenden Linien anbringen 
mochten, da dieselben leicht stérend wirken kénnen. 

Was sehen wir nun bei der Muskulatur selbst?  Zunachst 
eine dureh scharfe Linien abgegrenzte Felderung, welche dureh 


das ganze ziemlich ausgedehnte Praparat sich erstreckt. Die 


Grenzlinien der Felder verlaufen im allgemeinen entweder parallel 
oder senkreeht zur Querstreifung, von der nur die Krauseschen 
/-Linien zu sehen sind. Die querverlaufenden Teile der Grenz- 
linien wird man unschwer als ,Schaltstiicke’ erkennen mit ihren 
heiden von M. Heidenhain beschriebenen Konturlinien und 
dev Browiezschen Strichelung. 

Die Lingslinien sind im allgemeinen haarschart und er- 
scheinen wie die Strichelung der Schaltstiieke schwarzblau gefirbt. 
beim Arbeiten mit der Schraube bleiben die Linien immer scharf. 
bewegen sich jedoch teilweise hin und her. Wir miissen daraus 
schliessen, dass diese Linien nur Sehnittbilder von Ebenen sind, 
dso mit Membranen verglichen werden kénnen, ebenso wie die 
schaltstiicke Schnittbilder von scheibenartigen Gebilden darstellen. 

An vier mit a bezeichneten Stellen sind die Grenzmembranen 
imer nach rechts hin zu breiten Streifen verwaschen. Wir sehen 
hier die ,Grenzmembranen*, wie wir diese, die erwihnten Muskel- 
territorien voneinander trennenden Bildungen der Kiirze halber 
vorliutig nennen wollen, mehr oder weniger von der Flache, 
besonders ganz unten in der Zeichnung. In dem Priparat selbst 
crscheinen solche schrag zur Priparatebene stehenden Grenzmem- 
branen beim Arbeiten mit der Schraube als hin und her huschende 


j 
q 
j 
j 
3 
i 


Irene von Palczewska: 


Fig. 4. 


Tangentialschnitt cines Papillarmuskels vom rechten Ventrikel eines 27jaihr 
Mannes. Akohol-Salpetersiiure-Fixation. Seibert. apochromat. Olimmers. 2 mm. 
Kompens.-Okul. 8. Abbescher Zeichenapp.. Bild auf Tischplatte entworfen 
Vergr. urspriinglich 1500, bei der Reproduktion etwas verkleinert. Durch 
Schaltstiicke und Genzmembranen scharf abgegrenzte. zum Teil mit Zacken 
ineinander greifende einkernige Muskelterritorien. An einer Stelle in den Grenz- 
membranen Verstirkungsleisten im Querschnitt, als feine Piinktchen erkennbar. 
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Schatten, welche um so schmiler und dunkley erscheinen, resp. 
wn so weniger hin und her huschen, je mehr der Winkel, den 
sie mit der Praparatebene bilden, sich einem rechten nahert. 

Ungefaihr in der Mitte des Priparates sehen wir an einer 
Grenzmembran, an welcher die beiderseitigen Kraus eschen 
/- oder Grundmembranen genau sich treffen, kleine schwarze 
Knotechen, welche beim Arbeiten mit der Schraube sich unschwer 
als fadenartige Verdickungen der Grenzmembran erkennen lassen. 
Wir wollen diese Gebilde. um uns kurz ausdriicken zu kénnen, 
_Verstirkungsleisten® nennen. Da, wo Krausesche Z-Linien 
nicht) zusammentreftien, fehlen solehe Einrichtungen  giinzlich. 
\n anderen Praparaten (siehe Fig. 5 und 6) konnten wir die 
Schnittlinien der Grenzmembran in solehen Fallen in Zickzack- 
linien verlaufen sehen, oder richtiger gesagt, die Membran schien 
in ziemlich regelmissiger Weise mehr oder weniger scharfkantig 
vefaltet, wobei die Krausesche Z-Membran immer der 
konvexen Seite der Faltenkante befestigt war. 

Hiutig beobachteten wir Flichenansichten von Grenz- 
membranen mit den Krauseschen Z-Membranen entsprechenden 
dunkleren und augenscheinlich etwas breiteren Streifen (siehe 
lig. 6 bei a). Es unterliegt keinem Zweitel, dass es sich hier 
uu die eben erwahnten Verstaérkungsleisten handelt. und wir 
KOnnen daraus sehliessen, dass die Krauseschen Z-Membranen 
hbenachbarter) Muskelterritorien lier in’ der betretfenden Grenz- 
inembran genau zusammentretien. Dagegen zeigen Grenzmembranen 
olne Verstirkungsleisten, dass an der betretfenden Stelle die 
(duerstreiftung der zusammenstossenden Muskelterritorien nicht 
usammenpasst (siehe Fig. 4 bei der Stelle a). 

Wir mochten hier nur noch erwiithnen, dass wir hier und 
ia an den Flachenansichten kleine vakuolenartige Liicken resp. 
wlle Stellen beobachtet haben. welche jedoch immer zwischen den 
\erstirkungsleisten lagen und somit deren Kontinuitét nicht 
vesentlich stérten. Ob es sich Mer um Kunstprodukte oder 
praformierte Bildungen handelt. vermégen wir nicht anzugeben. 
\ielleicht handelt es sich um stellenweise Trennung der Grenz- 
iuembran in zwei, je einem der Naechbarterritorien zugehdrige 
Lamellen. 

Die eben beschriebenen Grenzmembranen konnen sich in 
uitenansicht. abgesehen von den oben besprochenen  feinen, 
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durch den Zug der Krauseschen Z-Membranen bedingten Zick- 
zackfalten, in gerader Linie, d. h. parallel mit den Fibrillen  ver- 
laufend auf grosse Strecken hin verfolgen lassen, wie z. B. links 
von dem mit dem = grissten Kern versehenen Feld in Fig. 4 
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Fig. 5. Fig. 6. 
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wihrend sie wiederum in anderen Fallen nicht linger sind, als 
die Entfernung zwischen zwei Krauseschen Z-Membranen (siehe 
Fig. 7 bei a). 

In zahlreichen, wenn nicht in den meisten Fallen sehen wir 
eine Grenzmembran durch zahlreiche mehr oder weniger aus- 
vedehnte Schaltstiicke an vielen Stellen unterbrochen, so dass 
die gesamte von Grenzmembranen und Schaltstiicken gebildete 
Konturlinie oft einen recht komplizierten Verlaut nimmt (siehe 
hig. 4 rechts von dem grossen Kern, Fig. 5, 6 und 7). Wir 
fanden sogar Stellen, an denen eine Grenzmembran auf eine 
vroéssere Strecke hin schrég zu den Fibrillen verlief: bei genauer 
Betrachtung jedoch konnte man erkennen, dass da, wo zwei 
Fibrillen der betreffenden Muskelterritorien an der Grenzmembran 


Erklirung der Figuren 5 und 6, 


Fig. Muskelbilkechen aus der rechten Ventrikelwand eines 27 jithrigen 
lannes. Alkoh.-Salpetersiiure-Fixation. Seibert, apochromat. Olimmers. 2 mm. 
Kompens.-Okul. 8, Abbescher Zeichenapp.. Bild auf Tischplatte entworten 
Vergr. urspriingl. 1500. bei der Reproduktion etwas verkleinert. In dem 
halkchen liegen nebeneinander zwei Muskelterritorien. Jedes Territorium 
csitzt. cinen resp. zwei Kerne bis aut ein kleines Stiick oben rechts, das 
inem grésseren kernhaltigen, grésstenteils in anderen Schnitten liegenden 
Muskelterritorium angehért. Siimtliche Territorien sind. wo sie unmittelbar 
meinander stossen, durch deutlich hervortretende Schaltstiicke und Grenz- 
membranen voneinander getrennt, In die letzteren sind. soweit sie schriig 
verlaufen, minimale Schaltstiicke eingeschoben. Die parallel mit den Muskel- 
fbrillen verlautenden Grenzmembranen zeigen Verstiirkungsleisten da. wo 
lic beiderseitigen Grundmembranen an ihnen zusammenstossen, verlauten 
jedoch in Zickzack da. wo dies nicht der Fall ist. 


hig. 6. Sehmiileres Muskelbilkchen aus der Wand des rechten Ventrikels 
eines 27 jiihrigen Mannes. Alkoh.-Salpetersiiure-Fixation. Seibert. apochromat. 
Glimmers. 2 mm, Kompens.-Okul. & Abbescher Zeichenapp.. Bild auf Tisch- 
platte entworfen. Vergr. 1500, bei der Reproduktion etwas verkleinert. Die 
scharf voneinander durch Schaltstiicke und Grenzmembranen getrennten 
Muskelterritorien sind zum Teil in der Mitte breiter als an beiden Enden. 
Iie auf beiden Seiten gelegenen Territorien sind so aneinander verschoben. 
dass die breiteste Stelle des Muskelterritoriums auf der einen Seite den 
ancinanderstossenden Enden zweier Territorien aut der anderen Seite ent- 
spricht. Die Piinktchen in den Grenzmembranen sind Querschnitte von 
Verstiirkungsleisten, Bei a sieht man eine Grenzmembran und Verstiirkungs- 
cisten yon der Fliche. Bei b eine langgezogene Schaltstiicktreppe. deren 
~tuten} durch mit Verstirkungsleisten versehene Cirenzmembranen  ver- 
bunden sind. 
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zusammenstiessen, eine undeutliche Verdickung, ahnlich den Ver- 
starkungsleisten vorhanden war, welche man somit, da sie in eine) 
Fibrillenzug eingeschaltet war, als minimal entwickeltes Schaltstiick 


Fig. 7 
Pangentialschnitt eines Papillarmuskels 
aus dem rechten Ventrikel eines 27 jihrig. 
Mannes 
Seibert. apochromat. Olimmersion 2 mm. 
Kompens.-Okul. 8. Aus Schaltstiicken und 


Alkohol-Salpetersiinre-Fixation. 


Grenzmembranen zusammengesetzte Ab- 
Muskelterritorien. Die 
Piinktchen in den Grenzmembranen sind 


vou 


Querschnitte vonVerstirkungsleisten. Bei 
a vreift ein Fortsatz von der Breite nur 
eines Fibrillensegmentes in eine Nachbar- 
zelle ein Unterhalb a zwei keilférmige 
Schaltstiicke. 

sind im Schnitt nicht getroffen. 


Die Kerne der Territorien 


ansprechen musste.  Solche 
unbedeutenden  Schaltstiicke 
sehen wir z. B. in Fig. 5 etwa 
in der Mitte. 

Wir sehen also iiberal! 
Schaltstiicke und Grenzmem- 
branen zusammenhingen uni 
zwar immer an ihren Enden 
Wenn Schalt- 
stick an die Obertlache eines 


natiirlich ein 


Balkchens gelangt, kann ein 
7usammenhang hier mit eine 
Grenzmembran nicht erwartet 
werden. Ebenso wird 
die Endkante 


membran da 


man 
(irenz- 


Ver- 


einer 
nicht in 


bindung mit einem Schaltstiick 


finden, wo zwei Muskelterri- 
torien, die im iibrigen unter 
Bildung einer Grenzmembra!: 
innig miteinander verbunden 
sind, plétzlich dureh Binde- 
gewebe oder Kapillaren von 
einander getrennt werden. 
Hier muss eineGrenzmembran 
plotzlich aufhéren (s. Fig. | 
oberhalb b und Fig. 5 unter- 
halb a), resp. in etwa_ vor- 
handenes Sarcolemma_ iiber- 
gehen. 

Zuweilen sieht man eine 


zwei Schaltstiickstufen mit- 


einander verbindende Grenzmembran iiber eine Stufe hinaus paralle! 
mit den Muskelfibrillen in ein Muskelterritorium eindringen und 
meist nach kurzem Verlaufe plotzlich endigen (siehe Fig. 8 am 
unteren Rand des links oben gelegenen hellen Muskelterritoriums). 
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Zu beiden Seiten dieses im Innern gelegenen Grenzmembran- 
absehnittes stehen die Grundmembranen versehieden hoch. Ahn- 
liche Einrichtungen, d. h. also langsstehende,  lamellenartige 
Bildungen, kann gelegentlich auch ganz im Innern von 
Herzmuskelzellen und willkiirlichen Muskelfasern  beobachten, 
aber nur da, wo die Querstreifung plotzlich verschoben ist. 
doh. die Fibrillensegmente zu beiden Seiten der Membran un- 
vleich lang sind. Stets hiéingen die unterbrochenen  Grund- 
membranen mit diesen lingsverlaufenden Membranen zusammen. 
Die letzteren verschwinden, sowie die Querstreifung wieder glatt 
durch die ganze Faser geht. 

Wenn man die Fig. 4. 5. 6 und 7 nebeneinander vergleieht. 
sieht man, dass Schaltstticke und Grenzmembranen 
ein zusammengehoriges Svstem von Scheidewinden 
bilden, welche gewisse Muskelterritorien, deren 
Bedeutung noch zu erértern sein wird, gegeneinander allseits 
abgrenzen, soweit solche nicht wie in Fig. 5 und 6 eine freie 
Obertliche besitzen, d. h. nicht unmittelbar an andere Territorien 

Da die Schaltstiicke Teile der die Muskelterritorien  ab- 


erenzenden resp. voneinander trennenden Scheidewinde sind, sollten 


Wit sie jetzt genauer beschreiben, nachdem wir die Grenzmembranen 
in Detail gesechildert haben. Da jedoch die ersteren geniigend 
bekannt sind, halten wir es fiir besser. erst spiter in einem 
besonderen Absehnitt tiber sie zu sprechen. 

Wir haben bisher von bestimmt abgegrenzten Muskel- 
territorien nur an Tangentialschnitten gesprochen. Untersuchen 
vir jedoch Liangsschnitte, die irgend vorher aus der Tiefe der 
Muskulatur stammen, so kénnen wir auch hier die gleichen Ein- 
richtungen iiberall finden, wenn nur die Praparate intensis 
gefarbt sind.') 

‘'\ Es ist begreiflich, dass beim Durchfiirben besonders gewisser Organ- 
teile, wie z. B. Muskelstiicke. Leber ete.. die oberfliichlichen Lagen der Stiicke 
intensiver gefiirbt snd als die mittleren Teile, so dass besonders in unserem 
Vall in den der Oberfliche niher liegenden Muskelpartien die Grenzmembranen 
intensiver gefiirbt sind und so deutlicher hervortreten, als in der Tiefe. 
Man konnte einwenden, dass durch Schnittfiirben dieses Ubel vermieden 

rden kénnte. Wir haben uns jedoch iiberzeugt. dass bei Schnittfirbung 
‘er Grund sich schon zu dunkel gefirbt hat, bevor die Grenzen der Muskel- 
‘-rritorien deutlich erkennbar wurden. Wir glauben dies darauf zuriick- 
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Nun zeigte sich, wie es zu erwarten war, dass ausgedehnt: 


Grenzmembranen nur da vorkommen, wo mindestens zwel Muske| 
territorien nebeneinander liegen, also an den lamellenartige) 
Muskelmassen und stark abgeplatteten breiten Muskelbilkchen 
wihrend an diinnen Muskelbilkehen nur dann Grenzmembranen 
iiberhaupt vorkommen, wenn die Schaltstiicke nicht glatt dureh 
die Balkchen hindurchgehen, sondern Treppen bilden. solehen 
Fallen werden die .Rand auf Rand* (M. Heidenhain) stehenden 
Treppenstufen durch zwischen den Fibrillen verlautende, oft nur 
kurze Grenzmembranen verbunden ‘siehe Fig. 8 an zahlreichen 
stellen). 

Fragen wir uns nun, was die beschriebenen Muskelterritorien 
bedeuten, so werden wir an den gleichen Tangentialsehnitten, von 
denen wir weiter oben gesprochen haben, die Frage entscheiden 
konnen, unter der Voraussetzung jedoch, dass die Sehnitte die 
mittlere Diecke eines Muskelbalkechens haben. Wir fanden an 
(Juerschnitten von Papillarmuskeln eine soleche von 10 (die 
kleinsten Durehmesser schwankten zwischen 5 « und 20 4). 
Um nun die obertlichliche Muskellamelle moéglichst ganz in den 
Schnitt zu erhalten, hatten wir, solange wir noch Bindegewebe 
erhielten, so diinn wie irgend moglich geschnitten und so wie wir 
eine Spur Muskulatur erhielten, fingen wir an 10—15 « dicke 
Schnitte anzufertigen. Da selbstverstindlich die Obertlache des 
betretfenden Papillarmuskels nicht mathematisch genau iiberall 
in einer Ebene lag, so erhielten wir nur streckenweise die Muskel- 
lamelle ihrer ganzen Dicke nach und mit allen Muskelkernen im 
Sehnitt. An zahlreichen Stellen, besonders aber nach der Peripherie 
des Schnittes zu, war von der obertlichlichsten Muskellage nur 
eine diinne Schicht abgetragen, zum Teil diinner als die Ent- 
fernung zwischen der Obertliche der Muskellamelle und = den 
Kernen, so dass hier von letzteren nichts zu sehen war. Fassten 
wir nun eine Stelle ins Auge, bei der die Muskellamelle der 
Wahrscheinlichkeit nach in ihrer ganzen Dicke und mit allen 
Muskelkernen im Sechnitt erhalten war, so sahen wir, dass, bis 
auf einige kleine Muskelterritorien, alle einen Kern enthielten, 


fiihren zu miissen. dass verhiltnismiissig diinne Schnitte in kurzer Zeit den 
Rest von Siiure verlieren, welche den Grund der Praparate vor Uberfirbung 
schiitzt und es bei lingerer Stiickfirbung ermiglicht, dass Schaltstiicke und 
Grenzmembranen den Farbstoff mit der Zeit reichlich aufnehmen. 
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Laingsschnitt aus der Wand des linken Ventrikels eines 27 jahrigen Mannes. 
\Ikoh.-Salpetersiiure-Fixation. Seibert. apochromat.-Olimmers. 2 mm. Komp.- 
‘ular 8, Abbescher Zeichenapp.. Bild auf ‘Tischplatte entworfen.  Vergr. 
rspriing]. 1500, bei der Reproduktion etwas verkleinert. Scharf begrenzte 
Juskelterritorien (Zellen) von Teil absonderlicher Gestalt za einem 
Netzwerk miteinander verbunden  Verschiedene Kontraktionszustiinde der 

llen. Das kurze Muskelsegment bei a ist der Fortsatz eines grésstenteils 
anderen Schnitten liegenden Muskelterritoriums. Ausgedehnte Schaltstiick- 
treppen, Zum Teil keilformige Stufen. Weitere Details im Text 
\rchiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 
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und zwar annihernd in der Mitte. Fanden sich, was hie und da 
auch vorkam, zwei Kerne in einem und demselben Muskel- 
territorium, so lagen sie in der Regel in der gleichen Sarco- 
plasmaanhiufung und yon dem Mittelpunkte des Territoriums 
gleich weit entfernt. Die Verbindungslinie der Kernmitten ver- 
lief annahernd parallel mit der Fibrillenrichtung. 

Da wir nun gewohnt sind, scharf begrenzte, je einen Kern 
enthaltende Protoplasmamassen, besonders wenn sie untereinande: 
ihnliche Verhaltnisse an Bau und Form zeigen und somit als 
typische histologische Elemente aufgefasst werden kénnen, 
Zellen zu nennen, so sind wir gendétigt, die von uns be- 
schriebenen, durch Schaltsttiicke und Grenzmembrane 
oder freie Oberflaichen scharf begrenzten Muskel- 
territorien auch Zellen zu nennen! 

Wir haben vorher gesagt, dass gegen die Peripherie des 
Schnittes, wo nur eine diinne Schicht der Muskelmasse im Schnitt lag, 
Kerne nicht getroften waren. Vergleichen wir diese Stellen mit den 
vorher beschriebenen kernhaltigen, so sehen wir, abgesehen von 
der Abwesenheit der Kerne, die gleichen Verhaltnisse wie an den 
kernhaltigen Stellen. Wir haben also hier ebenfalls, wenn auch 
nur diinne obertlichliche Scheiben von echten Zellen; dement- 
sprechend zeigte auch der folgende Schnitt an der gleichen Stelle 
kernhaltige Territorien, d. h. je den grosseren kernhaltigen tibrigen 
Absehnitt der betreffenden Zellen. 

Wir haben vorhin erwihnt. dass ausser den grossen kern- 
haltigen Territorien (Zellen) noch kleinere Territorien vorhanden 
sind, wie solehe Przewoski auf seiner Tafel abgebildet und 
M. Heidenhain benutzt hat als Beweismittel gegen die Existenz 
eines ausschliesslich zelligen Baues der Herzmuskulatur. Wie 
haben wir die zu erklaren ? 

Wir sehen an Fig. 4, dass die beiden mittleren Zellen durch 
scharfkantige Vorragungen ineinander greifen. Stellen wir uns 
nun Glasmodelle von zwei Herzmuskelzellen her, die ahnliche 
Verhaltnisse aufweisen und an einer schmalen Seitenflache mit 
rechtwinkligen Vorspriingen und Vertiefungen versehen sind und 
zwar derart. dass die Vorragungen und Vertiefungen der beiden 
Zellmodelle genau ineinander passen, etwa wie in beigefiigter 
schematischer Fig. 9. Die Modelle sollen ausserdem so beschaffen 
sein, dass alle parallel mit einer Breitseite (d. h. also parallel 
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mit der dem Beschauer zugekehrten Fliche des Gesamtmodells) 
vusgefiihrten Schnitte unter sich kongruent waren, d. h. die Vor- 
agungen und Furchen wiirden durch die ganze Dicke der Modelle 
das gleiche Verhalten zeigen. Denken wir uns ferner alle mit 
der schmilsten Seite (ndtliche) der Zellen parallel verlautenden 
ichen der Modelle, also Quertlichen, dunkel gefarbt, dann beide 
/ellmodelle ineinander gefiigt und fest miteinander verschmolzen, 
sodass alle sich berithrenden Lingstlichen verschwinden, so werden 
wir, wenn wir parallel mit den schmalen Seitentlichen, also senk- 
recht zu den Breitseiten. einen Liangssehnitt durch das ganze 
Modell, und zwar an einer Stelle, welehe durch die Verbindungs- 
linie der beiden Pfeilspitzen aut der Vorderseite markiert wiirde, 
vntertigen, ein Schnittbild erhalten wie in Fig. 10 a, in welcher 
noch, um moglichste Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit her- 
vorzurufen, feinere parallele Linien in gleichen Abstiéinden  ein- 
vezeiechnet sind, die den Grundmembranen (kK rauseschen Z-Mem- 
branen) entsprechen wiirden, wihrend die dunklen breiteren Linien 
schnittbilder der geschwarzten queren Modellflachen sind und den 
schaltstiicken der Herzmuskulatur entsprechen. In diesem Schema 
sehen wir nun sehr verschieden lange (auf die Ausdehnung der 
segmente in der Fibrillenrichtung bezogene) Segmente, darunter 
ein Stiick, dessen Hohe der Linge von nur fiinf Fibrillensegmenten 
entspricht. 

Das sind die Segmente, von denen M. Heidenhain sagt, 
dass sie unmoglich Zellen sein kénnten. Ja, er hat absolut recht! 
ks sind keine Zellen: aber es sind Teile von echten Zellen, 
welche, wie obige Erérterung zeigt, vom Zelleib  abgeschnitten 
sind und alles andere, nur kein Beweis dafiir, dass die Herz- 
iiuskulatur nieht aus Zellen zusammengesetzt sein soll. 

Fertigen wir uns nun, der Vollstaindigkeit halber, einen 
genau dureh die Mitte zwischen der vorderen und der hinteren 
breitseite des Modells und parallel mit ihnen gehenden Langs- 
schnitt an, so erhalten wir, nach Kinzeichnung von Krause schen 
/-Linien, Sarcoplasma und Kernen. wo man sie der Wahrschein- 
ichkeit nach zu vermuten hitte, ein Bild, wie in der schema- 
sehen Fig. 10 b. Die dunklen Querlinien wiiren auch hier, wie 
big. 10a die gefirbten und einander beriihrenden Quertlachen 
er beiden Zellmodelle resp. die Schaltstiicke der Muskulatur 

‘bst. Da wir die Lingsflichen nicht gefairbt haben und eine 
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innige Aneinanderlagerung und Verschwinden derselben dure! 
Verschmelzung angenommen haben, so werden wir in Fig. 10 | 
von den Langstlichen nichts sehen; man wird sie sich aber jeder 


Fig. 9. 


Modell zweier mit treppenartig abgestuften Zacken ineinandergreifenden 
Muskelzellen. das Ganze glasartig durchscheinend gedacht und perspektivisch 
vezeichnet. 
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it konstruieren kénnen, wenn man die Fig. 10 b mit der Fig. 9 
vergleicht. Da haben wir also auch eine ganze Menge von 
schaltstiicken hintereinander liegend und ein Bild ahnlich der 
fio. 6 auf Seite 50 der M. Heidenhainschen Arbeit (17), und 
doch bildet jedes noch so kleine Schaltstiick unserer Figur einen 
feil der Grenzfliche nur zweier Zellen, wobei auch nieht ein 


a 
Fig. 10. a und b. 

Verschiedene Sehnittbilder der beiden in Fig. 9 abgebildeten und miteinander 
rschmolzenen Zellmodelle in Heidenhainscher Auffassung. Nur die 
eschwiirazt gedachten Querfliichen sind in Kantenansicht zu erkennen. Um 
‘is Bild der Wirklichkeit iihnlicher zu machen, wurden Kerne, Sarcoplasma 

uid Grundmembranen eingezeichnet. Die vollstindige Abgrenzung der beiden 

Zellen in b ist nach Schema 9 leicht auszufiihren. 


sleinstes zwischen zwei noch so nahe gelegenen Schaltstiicken 
ibrig bleibt, das nicht zu einer der beiden Zellen gehdrt. 

Sehen wir uns nun nach weiteren Tatsachen um, welche 
veeignet erscheinen kénnten, die Existenz scharf begrenzter Herz- 
‘iuskelzellen zu stiitzen. 
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Es ist eine gewohnliche Erscheinung, dass zu beiden Seite: 
eines Schaltstiicks sowie einer Grenzmembran sehr versechieden: 
Kontraktionszustinde sich finden. Hat man Praparate, an dene: 
die Zellen deutlich abgegrenzt sind, so sieht man, dass gewohn- 
lich der gleiche Kontraktionszustand sich in der ganzen Zell 
findet. Es kann allerdings vorkommen, dass der NKontraktions- 
zustand yon einem Ende der Zelle aus gegen das andere End 
zu ganz allmihlich sich etwas indert. Es handelt sich hie: 
augenscheinlich um eine fixierte Kontraktionswelle. Dass man 
aneh ganz gewolhnlich kurze kernlose Muskelsegmente im anderen 
Kontraktionszustand finden wird als die Umgebung, ist gar nicht 
anders zu erwarten, da es eben Stiicke sind von Zellen, deren 
grosster kernhaltiger Absehnitt in einem anderen Schnitt liegt 
und ebenfalls den eigenartigen Kontraktionszustand des be- 
treffenden kleinen Segmentes zeigen muss. Es sind also 
Schaltstiicke und Grenzmembranen Schranken fiir 
phvsiologische Vorginge. 

Dass diese Bildungen auch die Grenzen fiir physikalische 
Vorginge bilden, geht aus folgendem hervor. Wir haben schon 
hei der Besprechung der von uns angewandten Methoden erwahnt, 
dass wir rundliche Herzmuskelstiicke wie Papillarmuskeln und 
trabeculae carneae in dazu passende kurze Glasréhrehen geschoben 
und das ganze in gewohnlichen (94°09) Alkohol geworfen haben. 
Bei dieser Vorrichtung konnte der Alkohol nur von den Quer- 
schnitten aus in die Muskelstiickehen eindringen. 

Professor Zimmermann empfahl mir diese Methode aus 
foleenden Griinden: Er hatte beobachtet, dass bei der Fixation 
von gewoOhnlichen quergestreiften) Muskelstiickchen vom Frosch 
an den gefirbten Querschnitten der Muskelfasern, welche der 
Obertliche des fixierten Stiickes néiher lagen, nicht alle Stellen 
die gleiche Farbungsintensitaét zeigten, und zwar waren die der 
Obertliche des Stiickes zunichst liegenden Abschnitte jeder Faser 
erheblich heller gefirbt, als die von ihr abgewandten Teile. Das 


vleiche Bild zeigte jeder einzelne Muskelquerschnitt: also es war. 
was wir hervorheben wollen, nicht etwa so, dass die obertlachlicheren 
Muskelfasern unter gleichmassiger Fiarbung in toto heller  er- 
schienen als die tiefer liegenden. Die gleiche Eigentiimlichkeit 
zeigte auch jeder einzelne Kern. Es geht daraus hervor, dass 
in durch Membranen obertlichlich abgesehlossenen Gebilden, dureb 
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den Einfluss des nur von einer Seite eindringenden Alkohols. 
sowisse Substanzen an die gegeniiberliegende Seite, also in der 
Richtung des Diffusionsstromes gedringt und dort fixiert werden, 
da sie durch die Membran (Sarcolemma resp. Kernmembran) nicht 
yinaus kénnen. 

Wir sagten uns nun, dass, wenn die Herzmuskulatur’ sich 
aus scharf begrenzten Zellen zusammensetzt. und die Schaltstiieke 
feile yon die Zellen trennenden Membranen darstellen. auch bei 
Herzmuskelzellen die gleichen Erscheinungen auttreten miissen. 

Der erste Liingsschnitt ’), den wir untersuchten, entsprach voll- 
standig unserer Erwartung: die Schaltstiicke bildeten die Grenze 
von verschieden gefarbten Muskelabschnitten; auf der der Ober- 
thiiche des fixierten Stiiekes (Quersehnittflaiche) zunidiehst liegenden 
Seite war die Muskulatur dunkelblau, auf der anderen Seite ganz 
hell gefarbt. Die dunkle Farbung nahm von dem Schaltstiick 
weg, d. h. gegen die Obertliche (Quersehnitttliche) zu, allmahlich 
ub. Das gleiche zeigte sich sowohl glatt durehgehenden 
schaltstiicken, als auch an in mehrere Stufen zerlegten. Es musste 
also auch zwischen den Stufen noch eine Schranke vorhanden sein, 
welche wir an den Salpetersiure-Alkoholpraparaten als Grenzmem- 
branen erkannten. An Préiparaten (Liingssechnitten) von Stiieken, 
in welche von allen Seiten her der Alkohol eindringen konnte, 
sahen wir an der Stiickoberfliche benachbarten stellen durch 
<charfe, oft weit verfolgbare, lings verlautende Grenzlinien yvon- 
einander getrennte, versechieden intensiv gefirbte Muskelpartien : 
dunkel gegen die Stiickobertlache, hell auf der anderen Seite. 
lies wiederholte sich nach der Tiete zu. Nach Lage der Dinge 
mussten die Grenzen zwischen den versehieden dunkel gefarbten 
stellen den Grenzmembranen entsprechen. Es bilden also 
schaltstiieke Grenzmembranen auch physi- 
kKalischen Sinne zusammenhingende Scheidewinde. 

Bei der Untersuchung der Muskulatur des Hundeherzens 
landen wir einzelne Stellen. an denen die Querstreifung undeut- 
lich geworden war und die Kerne zu kleinen Kliimpchen ge- 


') Wir hatten die ersten Schnitte vom Block zur Untersuchung nicht 
henutat, weil es méglich gewesen wiire. dass zwischen Glasréhrchenwand 
ind Muskelstiick etwas Alkehol eingedrungen wire, und wir diese 
~tellen untersuchen wollten. welche durch ausschliesslich vom Querschnitt 
ius eindringenden Alkohol beeintlusst wurden, 
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schrumpft waren. Es handelte sich hier offenbar um kranke ode) 
schon vor der Fixation, wihrend des allgemeinen Lebens abge 


storbene Muskelmassen. Bei genauer Betrachtung zeigte es sich 


dass diese Vorginge an den Sehaltstiiecken und 
Grenzmembranen Halt) machten und tiberhaup) 
immer einzelne seharf begrenzte ein- oder zwei 
kernige Muskel- 
territorien in toto 
alsoZellenergriffe: 
hatten 

Wenn wir uns 
vorgenommen — hatten 

nur mensechliches 
Material zu beriieksich 
tigen, so glaubten wir 
doch zur Ergiénzung 

unserer Beweismitte! 
den letzteren Fall vor- 
bringen zu sollen. 

In der obigen Dar- 
stellung sind wir von 
einem Fallausgegangen, 
hei welchem die Herz- 
muskelzellen einer 
Ebene zu einer Art 

Mauerwerk von der 
Dicke eines Bausteins 
(resp. Zelle) unter 
Verzahnung verbunde 
sind. Wir miissen noch 
hier hinzufiigen, dass, wenn auch Zellen innerhalb der Mauerebene 
allseits mit Nachbarzellen vollstandig verbunden sein kénnen, doch 
hie und da an vielen Stellen schmale kurze Spalten vorhanden sind, 
durch welche etwas Bindegewebe und besonders Blutkapillaren 
und wonl auch Lymphspalten hindurehziehen, Einrichtungen, 
welche man leicht verstehen kann und welche augenscheinlich 
Eberth iibersehen hat; denn nie haben wir in einer Aus- 
dehnung, wie sie die Eberthsche Fig. 22 (siehe die Kopie der 
Eberthschen Figur in unserer Fig. 3) zeigt, Zellen ohne Spalt- 


Fig. 11 
Schema der Verbindung der Herzmuskelzellen 
zu cinem Netz. dessen Maschen gleich der Zell- 


Hinge sind, 
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hildung allseits zusammenstossen sehen, und auch unsere lig. 4, 


welehe mit der erwiéhnten 


Eberthschen 


Ahnlichkeit 


grosse 


besitzt, zeigt an drei stellen. die man leicht auffindet, solche 


spalten (in jeder steckt ein 
ern von einer Bindegewebs- 
elle oder einer Blutkapillare ). 

Der Grund fiir die Be- 
der blatt- 
Muskelmassen 
Z7u- 
summensetzung der Herzmus- 
kulatur aus Zellen ist 
man unter giinstigen 
Verhiltnissen in einer grossen 


nutzung oder 
manerartigen 


=Nachweis fiir die 


der, 
(lass 

bene zahlreiche scharf be- 
grenzte und dentlich erkenn- 
hare Zellterritorien erkennen 
und ausgedehnte Grenzmem- 
branenauttindenundstudieren 
kann und nicht, weiletwa diese 
\Verbindungsart der Zellen 

mitemnander die hiiutigere ist. 

lm Gegenteil, diese 
Verbindungsform ist die am 
wenlgsten hiéiufige. 

Die gewohnlichste Form 
der Verbindung der Zellen 
ist die Netzform wie imSchema 
hig. 11, Fig. 12 und in der 
hig. s. Das Schema Fig. 11 

stellt gewissermassen ein 
/wischenglied dar zwischen 
der Zellmauer (Zellblatt), wie 


| 


Fig, 12 
Schema der Verbindung der Herzmuskel- 
zellen zu einem Netz. dessen Maschen- 
linge grésser ist als die Zellinge 
Dadurech wird das Ende der Zellen in 
Ausliufer gespalten. 


sie in Fig. 3 dargestellt ist und dem Schema Fig. 12. Im Schema Fig. 11 
vesitzen die Spalten die Lange einer Muskelzelle. Im Schema Fig. 12 
vrstrecken sie sich noch in die Zellen am Ende der Spalten hinein. 
as letztere gilt teilweise auch fiir Fig. 8, bei weleher jedoch 
uch ein Teil der Spalten an der Zelloberflaiche Halt machen. 

' einigen Stellen setzt sich der Spalt scheinbar in die Zellen 
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fort: es handelt sich jedoch hier um eine besondere Gruppiernn 
der Fibrillen innerhalb der Zellen. 

Wir sprachen eben von Zellen, haben aber noch den Bewe) 
zu erbringen, dass auch bei der netzformigen Anordnung der Muske| 
fasern Zellterritorien sich abgrenzen lassen. Die Untersuchun: 
von Quersehnitten von Trabekeln und Papillarmuskeln ete. zeigt, 
dass sehr hautig Quersehnitte von Muskelfasern in Reihen, somi 


also die ganzen Fasern in gewissen Ebenen angeordnet sind, 1 


welchen auch hauptsichlich Anastomosen auftreten, 

Will man nun untersuchen, ob hier Zellen vorhanden. sind 
oder nicht. so ist es klar. dass dieses am leichtesten dann ge 
linet. wenn man parallel mit diesen Ebenen, in’ welchen Muskel- 
netze liegen, schneidet. wobei es gelingen kann, dass man aut 
grossere Ausdehnung hin ein Netz vollstindig den Sebiwitt 
bekomimt. unter der schon weiter oben festgestellten Bedingung. 
dass die Sehnittdicke 10 4 bis 15 « betrigt. Fig. S stellt einen 
solehen Schnitt dar. Hier sehen wir nun ohne weiteres. dass 
einkernige Zellen scharf abgegrenzt sind und um so deutliche: 
hervortreten, ais sie verschiedenen Funktionszustinden sich 
hefinden. Man sieht, dass die Zellen eine recht komplizierte 
Grestalt besitzen kénnen, wie z. B. die helle Zelle oben links, 
welche sich nach emer Seite lin an der Bildung von dreien, 
nebeneinander liegenden Muskelbilkchen beteiligt. 

Kine etwas dunklere, rechts an diese sich anschliessende 
Zelle (b) besitzt einen langen treppenformig abgestuften Fortsatz. 
der nach unten links an dem oberen Ende eines Spaltes vorbei- 
zieht und sach zwischen die oben erwihnte helle und eine darunter 
liegende dunkle einsehiebt. 

Nehmen wir an, wir hiitten dieses Zellnetz nicht genau in 
seiner Ebene getroflen. sondern senkrecht zu ihr geschnitten und 
hatten Sechnitte von 3 Dicke hergestellt, so kénnen wir leicht 
erkennen, was yon dem gezeichneten Muskelnetz in die einzelnen 
Schnitte hineinfallen wiirde. Man braucht nur zwei gerade ge- 
schnittene Papiere rechts und links auf die Zeichnung zu legen. 
so dass das linke Papier von links her oben und unten an die 
Linie 1, das rechte von rechts her oben und unten an die Linie 2 
stosst. Der vom Papier frei bleibende schmale Streifen stellt 
alles dar, was von den betretfenden Zellen in den Schnitt fallen 
wiirde. In diesem Streifen wiirden sich sieben zum Teil recht 
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kurze, durch Schaltstiicke scharf geschiedene Muskelsegmente 
ohne Kern tinden — ein Befund, den sicher M. Heidenhain 
fir sich als Beweismittel gegen die Zellentheorie der Herz- 
wuskulatur in Anspruch nehmen wiirde, mit der Bemerkung, dass 
die Segmente zum Teil zu kurz seien. um Zellen sein zu kénnen. 
So sagt er pag. (17): .Mitunter fassen zwei benachbarte 
Schaltstiicke nur wenige, ja nur ein einziges Muskelfach zwischen 
sich. so dass man beim besten Willen ein solches Segment. nicht 
als Zelle bezeichnen kénnte*. Mit diesem Satz sind wir durchaus 
einverstanden: die Segmente sind nicht Zellen, sondern Teile von 
Zellen, deren groéssere kernhaltige Stiicke eben nicht im Sehnitt 
liegen kénnen, da die Zelle b, weleher das kleinste in) den 
konstruierten Schnitt fallende Segment angehort, einen grossten 
breiten Durechmesser (parallel mit der Querstreifung gemessen) vor 
Siu besitzt, also bei einer Schnittdicke von 3 a auf 11 Schnitte 
verteilt wire. 

In unserer Fig. 8 tindet sich links unten bei a ein teilweise 
nur auf zwei Fibrillensegmentlingen sich erstreckendes Muskel- 
segment ohne Kern. Beim Arbeiten mit der Schraube konnten 
wir deutlich erkennen, dass, als die oberhalb und unterhalb des 
segmentes gelegenen Muskelmassen nebst den trennenden Schalt- 
stiicken verschwanden, das Seement deutlich blieb und der 
lichtung abwirts in ein Muskelbalkchen iiberging, das sich nicht 
mehr weiter verfolgen liess. Es handelt sich also hier um einen 
Fortsatz, der von einer einem Nachbarnetz angehérenden Muskel- 
elle ausgeht und sich zwischen zwei Zellen des gezeichneten 
Netzes hineinschiebt, Verhédltnisse, wie sie in Fig. 2 bei b und ¢ 
dargestellt sind. 

Nun darf man nicht denken, dass man so deutliche Bilder 
dev Zellen, wie sie in Fig. 8 dargestellt und genan nach dem 
vraparat gezeichnet sind, so ohne weiteres in allen Stellen des 
~chnittes finden miisse. Im Gegenteil wird man, wenn man auts 
(reratewohl Langsschnitte antertigt, nur durch einen gliicklichen 
/utall Zellen in ihrer grossten Ausdelinung erhalten, und zwar 
wenm man parallel gerade genau mit der Netzebene geschnitten hat. 
begreiflich Kann bei fehlender vorausgehender Orientierung die 
~chnittebene mit der Netzebene unendlich viel verschiedene Winkel 
iden, folglich ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Schnittebene 

der Netzebene zusammenfillt, sehr gering. So wird man, 
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wenn einem der Zufall nicht giinstig ist und man zu diin 
schneidet, einen ganzen Papillarmuskel in eine Schnittserie ze: 
legen koénnen, ohne nur auch eine einzige stelle zu finden, a 
welcher die Zellen in ihrer gréssten Ausdehnung Sehnit: 
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leven. Nun wechseln gliicklicherweise die Ebenen und sind auch 
Anastomosen zwischen Nachbarnetzen hautige Erscheinung, so dass 
man auch gelegentlich bei anderer Schnittrichtung brauchbare 
schnitte bekommt. 

Die einfachste Form der Anordnung der Herzmuskelfasern 
stellen die durch Aneinanderreihung einfacher Zellen zu Zellketten 
vebildeten Balkehen dar (siehe Fig. 15). Hier gehen bei einzelnen 
lndividuen die Schaltstiicke ohne irgend welche Komplikationen 
quer durch das ganze Balkchen hindurch, oder findet bei 
anderen Individuen mehr oder weniger reichliche Treppenbildung. 
Zaweilen tindet man auch Balkehen von 1!/2 bis 2 Zellbreiten, 
die Zellen konnen bald mehr spindelformig und dann so ver- 
schoben sein, dass die Mitte einer Zelle auf der einen Seite des 
Ralkchens den schmalen miteinander verwachsenen” Endflichen 
zweier Zellen auf der anderen Seite des Balkchens entspricht: oder 
die Zellen sind iiberall) ziemlich gleich breit und kénnen bald 
uneinander in’ der Liingsrichtung verschoben oder gleicher 
Hohe genau nebeneinander liegen (siehe Fig. 5 und 6). Solche 
Hilkehen kann man auf grossere Strecken hin’ verfolgen, ohne 
dass ein Spalt zwischen den nebeneinander liegenden Zellen  vor- 
handen wire. és ist klar, dass man hier nur bei einer bestimmten 
schnittrichtung die Zellen nebeneinander legend sielit, wie sie 
in den Fig. 5 und 6 abgebildet sind. 

Bis jetzt haben wir nur von Verhiltnissen gesprochen. wie 
sie sich in den Ventrikeln finden. Bekanntlich hat Minervini 
gewisse Untersehiede zwischen dem Bau der Ventrikelfasern und 
demjenigen der Vorhéte gefunden. In der Literaturbesprechung 
haben wir das fiir uns Wichtigste angefiihrt. Wir kénnen seine 
\ngaben durehaus bestitigen. Wir kénnen auch hier bestimmte 
/ollterritorien abgrenzen (siehe Fig. 14) und zwar sind dieselben, 
ivesehen von meist sehr wenig komplizierten Schaltstiiektreppen, 
nochst einfach gestaltet. Die Zellen stellen einfache Walzen. oft 
uit leichter Anschwellung in der Mitte dar, so dass sie dann 
beiden Enden abgestumpften Spindeln gleichen. Seitliche 
\nastomosen oder Zacken und Ziihne. wie wir sie an den Ven- 

ikelzellen gefunden haben. fehlen gewohnlich vollstindig. Seitliche 
erwachsungen, also Lamellenbildung, sind hier ganz gewohnliche 
scheinung. Soe konnten wir in einem Fall fiinf nebeneinander 
vende Zellen miteinander verwachsen sehen. Hierbei verlaufen 
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die Grenzmembranen genau parallel mit den Fibrillen von eine: 
Schaltstiick bis zim anderen, falls nicht ein mehr oder weniger 
kurzer Spalt zur Passage fiir Kapillaren die Grenzmembran unte: 
bricht. Da ganz gewohnlich die Querstreifen von Naehbarzelle: 
in der Grenzmembran genau zusammentretten, sind er Ve. 
starkungsleisten in allen Teilen der Grenzmembran zu beobachte: 
so dass, talls sie quer getroffen sind, die Querschnitte wie ei 
gerade Perlenschnur aussehen (siehe Fig. 14). Die Verstirkunes 
leisten sind jedoch feiner als diejenigen der Ventrikelmuskulatm 

Wegen den einfachen Verhiltnissen in der Muskulatur de: 
Atrien ware es jedem, der sich durch eigene Untersuchung tibe: 
den zelligen Bau der Herzmuskulatur tiberzeugen moechte, zi 
empfehlen, mit dem Studium dieser Verhaltnisse zu beginnen uni 
dann erst zu den Ventrikeln iiberzugehen. Auch bei der Unter- 
suchung der Atrienmuskulatur ist es zu empfehlen, Flachschnitte. 
d. h. parallel mit der déusseren Obertliche, anzutertigen. 

Nachdem wir. wie wir glauben, obigen Erorterungen 
dargetan haben, dass die Herzmuskulatur des Menschen aus- 
nahmeslos aus distinkten Zellen sich zusammensetzt, scheint es 
uns angezeigt, zu untersuchen, wie M. Heidenhain dazu 
gekommen ist, die Zellgrenzen in Abrede zu stellen, obschon er 
ganz richtig pag. 67 (17) schreibt: .Sieht man sich diese grésseren 
Segmente in Beziehung aut die Kerne an, so zeigen sich diese. 
ein oder zwei an der Zahl, ziemlich regelmiissig in der Mitte 
des Segmentes oder sie sind in entsprechender Weise symmetrisc!) 
nach den beiden Enden hin verteilt”. 

Nach unserer Uberzeugung ist M. Heidenhain zu seine: 
Ansicht dadurch gekemmen, dass mit der von ihm at®ewandten 
Methode die Lingsgrenzen der Zellen (Grenzmembranen) in 
allgemeinen nicht gut darstellbar sind und er somit die Schalt 
stiicke nicht als Teile von Zellgrenzen erkannt hat. Da_ ei 


zusammenhaingende Zellgrenzen nicht zu Gesichte bekam, konnte 


er auch von dem eigenartigen Ineinandergreiten von Zellfortsatzen 
nichts wahrnehmen, was wiederum zur Folge hatte, dass de: 
durch die Verzahnung bedingte Auftreten so zahlreicher, oft dieht 
aufeinander folgender Schaltstiicke ihn in seinem Irrtum_ noch 
mehr bestirkte. Dass er jedoch auch Teile der Grenzmembran 
vesehen hat, beweist Fig. 9a und b auf Tafel IIT, sowie Fig. 12 
Tafel IV) seiner Arbeit (17). In Fig. 9 werden geradezi 
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stufen einer Schaltstiicktreppe durch je ein Stiiek Grenzmembran 
miteinander verbunden eine Einrichtung, welche M. Heiden- 
ain doch eigentlich auf die richtige Spur hitte bringen kénnen. 

Kine weitere Ursache fiir den Irrtum M. Heidenhains 
ist der Umstand, dass er zu diinn geschnitten hat. teinste 
~trukturverhaltnisse sind ja diinne Sehnitte selbstverstiéndlich am 
Platze. will man aber grosse Gebilde moéglichst in ihrer Gesamt- 
sisdehnung erkennen, so muss man, wie wir weiter ein- 
echend erértert haben, auch die Sehnittdicke den Verhaltnissen 


Das Sarcoplasma. 


Das Sareoplasma ist um so reichlicher vorhanden, je jiinger 
das Individuum ist. Und zwar ist es auf jeder Altersstute. wie 
hon Minervini gezeigt hat, in den Muskelzellen des Vorhots 
viel reicher entwickelt als in denjenigen der Ventrikel. Gewohn- 
lich ist jeder Zelle nur groéssere spindelformige Sareo- 
plasmaanhéiufung vorhanden, welche den oder die Kerne enthiilt. 
ks kommt jedoch vor und zwar bei grossen platten Zellen, dass 
sarcoplasmamasse und Kern ebenfalls stark abgeplattet sind und 
sich dann zwischen den Muskelfibrillen hindurchwinden. Bei 
diimneren Sehnitten wird diese Masse oft an mehreren Stellen 
eetrotfen. so dass es aussieht, als ob mehrere isolierte Sarco- 
plasmaanhinutungen vorhanden wiiren (siehe Fig. unten rechts 
in der grossen Zelle). Vollstindig isolierte gleich grosse Sareo- 
plasimamassen secheinen in Wirklichkeit nur ausnalmsweise vor- 
tikommen: kleinere Anhiufungen finden sich jedoch hiutig an 
dey Gabel zwischen zwei Zellfortsiitzen, besonders wenn der Winkel 
mwischen den beiden Fortsitzen etwas grésser ist und dann 
deutlich divergierende Fibrillenbiindel entstehen (siehe Fig. 8 an 
nizelnen Stellen). 

Hiutig sieht man auch die kernhaltige Hauptsarcoplasma- 
iiasse. welche an einem Ende regelrecht zugespitzt ist, am anderen 
bude im Winkel zwischen zwei Fortsitzen unmittelbar bis zur 
‘reien Obertliche reichen (siehe Fig. 8 oben links). 

Gelegentlich erscheint die Sareoplasmaspindel gebogen. und 
ar wenn die betreffende Zelle an einem Ende sich nach einer 
te hin verlingert (siehe Fig. 8 ganz oben die zweite Zelle 
rechts). 
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In einigen Fallen sahen wir die Sarcoplasmamassen zwei. 
in der Fibrillenrichtung aneinander stossenden Muskelzellen schei: 
bar unmittelbar dureh ein grosses Loch in einem Schaltstii 
hindurch zusammenhaingen. Bei genauer Untersuchung jedox 
zeigte es sich, Fixation mit Salpetersiure, Alkohol und kraftig: 
Firbung vorausgesetzt, dass in der vermeintlichen Offnung 
Art Grenzmembran sich ausspannte, dass also die Sarcoplasma 
massen und somit auch die beiden Zellen vollstaindig voneinande: 
getrennt waren (siehe Fig. 15). 

Die Hauptsareoplasmaanhiufung liegt gewolnlich de: 
Mitte der Zelle, doch kommen hie und da zahlreiche Abweichunge: 


Liingsschnitt von Herzmuskelzellen aus einem Ventrikel 
eines erwachsenen Menschen. Alkohol - Sapetersiiure- 
Fixation. Seibert, apochromat. Olimmers. 2 mm, Komp.- 
Okul. Die bis an die miteinander. im iibrigen durch 
cin Schaltstiick verbundenen Enden zweier Muskelzellen 
reichenden Sarcoplasmamassen werden dureh cine in 
einem Loch des Schaltstiiekes sich ausspannende Membran 


yonceinander wetrennt 


yor. So fanden wir in einigen Fallen die Hauptsarcoplasmamasse 
unmittelbar an der Oberfliche der Zelle dicht unter dem Sareo- 
lemma (siehe Fie. 16). 


Das Auftreten von Pigmentkérnern Sarecoplasma, be 


sonders bei ilteren Individuen, konnten auch wir hiiutig beobachten. 


Die Kerne. 

Was zunichst die Zahl derselben anbelangt, so fanden wit. 
wie friihere Untersucher, cinen oder etwas weniger hiufig zwe! 
Kerne in einer und derselben Sarcoplasmaanhdufung. Da wir 
die Topographie der letzteren schon genau angegeben haben, se 
ist damit auch die Lage der Kerne im allgemeinen bestimmt. 
Sie liegen also meist mehr in der Mitte der Zelle. kénnen jedoeh 
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auch gegen das eine Zellende etwas verschoben sein, wodureh 
das Sareoplasma in zwei ungleiche Stiicke geteilt wird. 

In Fig. 17 haben wir einige Querschnitte von Herzmuskel- 
vellen (Ventrikel) abgebildet, welche durchaus nicht alle so regel- 
uuissig die Fibrillen in lamellenartigen Saulen angeordnet zeigen, 
wie es gewohnlich angegeben wird. Man sieht zuniichst, dass 
das Verhaltnis zwischen Kerndurchmesser und Zelldurchmesser 
ein héchst versehiedenes ist. So ist bei dem kleinen Zellquer- 
schnitt a die Flaiche, die der Kern einnimmt, grosser als diejenige, 
welche der iibrigen Zellsubstanz entspricht. Bei b erstreckt sich 
der Kern durch die ganze Zelldicke und beriihrt an zwei gegeniiber 


Fig. 16. 
Liingsschnitt aus der Wand des rechten Ventrikels 
eines 27 jiihrigen Mannes.  Alkoh.-Salpetersiiure- 
Fixation. Seibert, apochromat. Olimmers. 2 mm. 
Kompens.-Okul. 8. Ganz obertliichliche Lage von 
Sarcoplasma und Kern. Zusammenhang des 
letzteren mit den Grundmembranen. Sarcolemma. 


liegenden Stellen unmittelbar die Obertliche. Bei ¢ kommt der 
Kern nur an einer kleinen Stelle, bei d und e je an einer 
crosseren, bei f mit der Hilfte seiner Peripherie mit der Zell- 
oberfliche in Beriihrung. In Fig. 16 ist die oberflachliche Lage 
des Kernes eine noch ausgepriigtere. Man sieht. dass der Kern 
die Fibrillenmasse nur im Bereich von vier Fibrillensegmenten 
beriihrt. 

Die Beziehung der Kerne zur Querstreifung ist oft eine so 
vigenartige, dass wir uns nicht versagen kénnen, noch etwas 
arauf einzugehen. Die Kernmembran erscheint an der den 
venachbarten Muskelfibrillen anliegenden Fliche fein gezackt, 
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woraus man wohl im allgemeinen auf eine Schrumpfung de 
Kernes schliessen darf. Diese Schrumpfung ist durechaus kein 
unregelmissige, wie man erwarten sollte: vielmehr kann mat 
deutlich erkennen, dass die Zacken genau mit den Querstreifer 
der Muskeltibrillen korrespondieren, und zwar zuniehst mit de; 
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(Juerschnitte von sehr verschieden dicken Herzmuskelfasern resp. Zellen, 

aus einem Papillarmuskel des erwachsenen Menschen. Seibert. apochrom 

Olimmers. 2 mm, Kompens.-Okul. 6, Vergrésserung urspriingl, 1270. bei 

der Reproduktion etwas verkleinert. Kerne zum Teil execentrisch. zum 
Teil mebe oder weniger obertlichlich gelegen. 


(rrundmembranen (Z-Membranen): deutlich sieht man, dass diese 
bei den mit Salpetersiure-Alkohol fixierten Herzmuskelfasern so 
scharf hervortretenden Linien umnittelbar mit den Zacken zu- 
sammenhingen (siehe Fig. 5 links in der Mitte, Fig. 6 reclits 
oben und unten, Fig. 15 links, Fig. 16). In giinstigen Fallen 
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sieht man, dass auch genau in der Mitte zwischen zwei benach- 
barten Zwischenscheiben je eine feine Zacke der Kernmembran 
in die benachbarten Muskelfibrillen heranreicht, und zwar an 
einer Stelle, wo man unter ganz besonders giinstigen Verhalt- 


nissen eine feine blasse Linie durch die Fibrillen hindurechziehen 
sieht, welehe augenscheinlich der Mittelscheibe entspricht. 

Diese Mittelscheibenzacken der Kernmembran sind in vielen 
Fillen an der ganzen in Frage kommenden Kernobertliche sehr 
deutlich entwickelt, ohne dass in der betretfenden Muskelfaser 
die Mittelscheiben zu erkennen sind. Solehe Fille sind augen- 
scheinlich sehr geeignet, die Frage zu entscheiden, ob die be- 


schiriebenen Zacken stachelartige Vorragungen sind, oder ob sie 


leistenartig kontinuierlich um die ganze Kernmembran herum- 


Was zuniiehst die den (Krauseschen Z-) Grundmembranen 


cutsprechenden Kernvorragungen betrifit. so sehen wir an den 


von Kernen auf der Whernobertliche bald 
kontinuierliche, bald hie und da unterbrochene schmale Streifen, 
velehe entschieden dunkler erscheinen als die benachbarten Grund- 


membranen, Es geht sicher hervor, dass es sich nicht 


um optische Projektionen der Zwischensecheiben auf die Kern- 


obertlache handeit. da in diesem Falle die Streifen viel) blasser ' 


sein unlissten. Ausserdem ist zu bemerken, dass die Leisten der 


Kernmembran einen rauhen Eindruck machen. Es wire méglicher- 


veise dies so zu erkliren, dass die im allgemeinen kontinwierlichen 


Leiten wiederum mit allerfeisten Zacken besetzt wiiren, welche 


-o dicht stiinden, dass sie optisch miteinander verselimelzen. 


handelt es sich auch um = aus feinsten, dicht 


vedringten) Koérnchen bestehende Kittmassen, welche die Kern- 
nembran mit den benachbarten Fibrillen verbinden. Jedenfalls 
connen wir nichts genaueres iiber diesen Punkt angeben. 
Was nun die den Mittelscheiben entsprechenden Zacken 
vetrifft, so entsprechen diese ebenfalls leistenartigen Faltungen 
der Kernmembran, die in der Projektion deutlich schmaler resp. 
einer erscheinen, aber immerhin dunkelblau hervortreten, selbst 
conn die Mittelscheiben in den betreffenden Muskelbalken nicht 
uerkennen sind. Diese den Mittelscheiben entsprechenden Kern- 


‘ten scheinen uns nun, soweit die Farbung des Kernes ein 
teil gestattet, deutlich aus nebeneinander liegenden Kornehen 
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zu bestehen, wotiir jedoch auch das soeben bei den den Grund- 
membranen entsprechenden Falten Gesagte gilt. 

Fassen wir das tiber die Beziehung der Kerne zu den 
(Juerstreifen der Muskelfasern Gesagte zusammen, so glauben wit 
daraus den Schluss ziehen zu diirfen, dass die Kerne dureh innigi 
Verbindunge der Kernmembran mit den Mittel- und Grund- 
membranen in dem im allgemeinen mit Sareoplasma  erfiillte) 
Rohre relativ fest in der Lage gehalten werden. 

Das Bild der Zacken resp. Falten halten wir jedoch fiir ein 
Kunstprodukt, indem an den nicht befestigten Stellen zwischen 
den Leisten die Kernmembran bei dem Schrumpfen des Kern- 
inhalts leicht einsinken kann. 

Wir modchten aus dem Gesagten besonders hervorheben, 
dass also die Grundmembran und auch, wie M. Heidenhain 
gezeigt hat, .die Mittelmembran*, nicht nur durch die Inter- 
fibrillarriume hindurehgehen, und so die Fibrillen miteinandei 
verbinden, sondern auch mit der Kernobertliche zusammenhingen 
kann. 

Das Sarcolemma. 

Wie aus der Literaturiibersicht hervorgeht, haben die 
meisten Autoren die Existenz eines Sarcolemmas bei den Herz- 
muskelfasern verneint. dasselbe sprachen sich jedoch aus: 
Weismann. Winkler, Hoche und M. Heidenhain. Wir 
kénnen die Darstellung des letzteren durchaus bestatigen. Wir 
konnten es an unseren Hamalaunpraparaten deutlich und bestimmt 
wahrnehmen und den Zusammenhang mit den Z-Linien (Grund- 
membranen M. Heidenhains) regelmissig konstatieren. Dieser 
Zusammenhang ist ein so inniger, dass, selbst wenn das Sareo- 
lemma an der Obertliche des Herzens infolge von Wasserein- 
wirkung beim Abwaschen wahrend der Sektion, auf kleinere oder 
gréssere Strecken, wie beim willkiirlichen Muskel, buckelartig 
abgehoben ist (siehe Fig. 14 und 16), die Z-Linien (Grund- 
membranen) durch den mehr oder weniger grossen Zwischenraum 
zu dem Sarcolemma hinziehen kénnen, was auch fiir die grosse 
Dehnbarkeit der Grundmembranen spricht. 

In Fallen, wo durch einen ganz obertlachlich gelagerten 
Kern das Sarcolemma abgehoben erscheint, wie in Fig. 16, gehen 
die (irundmembranen nicht bis zum Sarcolemma, da der Raum 
zwischen der kontraktilen Substanz und dem Sarcolemma von 
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~vveoplasma eingenommen wird. Nie sahen wir durch Sarcoplasma 
sndurech Grundmembranen oder Mittelmembranen ziehen. 

Was die Beziehung des Sarcolemmas zu den Schaltstiicken 
vbelangt, so sahen wir regelmiissig dasselbe im Zusammenhang 
mit den das  Schaltstiick begrenzenden Grundmembranen. 
/wischen diesen beiden Membranen, also am = Seitenrand der 
schaltstiieke., konnten wir von dem  Vorhandensein eines 
sarcolemmas nichts erkennen, 

M. Heidenhain zeichnet diese Verhaltnisse auf Tat. IV 
seiner Arbeit (z. B. links oben) ebenso, doch ist an einer Stelle 
dinks unten) das Sarcolemma an dem Seitenrand eines Schalt- 
stiicks zwischen den beiden  dasselbe  begrenzenden  Grund- 
membranen deutlich isoliert gezeichnet. Dergleichen haben wir 
nie gesehen. 

Wenn bei dem = gabeligen Abgang zweier lortsitze am 
schmalen Ende einer Zelle am Gabelwinkel das Sarcoplasma mehr 
oder weniger breit bis zur Obertliche gelangt. sehen wir das 
sarcolemma auch diese indifterente Masse begrenzen. 

Wenn zwischen zwei. im iibrigen an den Breitseiten mit- 


enander verwachsenen Zellen, ein mehr oder weniger ausgedehnter 


Spalt bestehen bleibt. so kann man hier an den einander zuge- 
kehrten Oberflichen je ein Sareolemma giinstigen Fallen 
erkennen. Soleche Sarcolemme nennt M. Heidenhain .Zwischen- 
surcolemme* (siehe Fig. 12 auf Taf. IV seiner Arbeit); aber mit 
denn es handelt sich hier ebensowohl um gewohnliche 


Obertlichensarcolemme, wie an irgend einer anderen Stelle einer 


balkenobertliche. Will man von Zwischensarcolemme sprechen. 
kOnnte man damit nur unsere ,Grenzmembran* bezeichnen., 
idem dieselbe als Verschmelzungsprodukt zweier unmittelbar 
stossender Nachbarsarcolemme angesehen werden muss, 
wenn nicht die Grenzmembranen dadurch entstehen, dass bei der 
/c\lvermehrung in der seitlichen Richtung es iiberhaupt nicht zu 
ener Spaltbildung und nachfolgender Verschmelzung der Sareo- 
lume kommt, sondern von vornherein eine einheitliche die 
beiden Zellterritorien zwar trennende, doch ihnen beiden ange- 
‘orende Membran ausgebildet wird. In letzterem Falle ware es 
‘un wohl moéglich, dass etwa bei weiterer Ausbildung des Blut- 
pillarnetzes partiell die Grenzmembran sich der Fliche nach 

‘tet, und so zwei Oberflichensarcolemme gebildet werden, — 
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ein Vorgang, wie ihn ja auch M. Heidenhain, jedoch mi 
anderer Deutung, annimmt. 

Wir glauben aus obigen Darstellungen den Schluss ziehe: 
zu miissen, dass Oberflachensarcolemma, Grenzmembranen uni 
(irundmembranen (Z-Linien), einschliesslich denjenigen, welche di 
Schaltstiicke begrenzen, ein zusammengehoriges Svstem_ bilden 
wodureh das ganze Innere einer Herzmuskelzelle bei den ver 
schiedenen Kontraktionszustinden in verschieden hohe, im iibrige: 
aber unter sich gleich hohe Querriume geteilt wird, welche nu 
da, wo Sarcoplasma angehiutt ist. gegen dasselbe offen. zu 
stehen scheinen. In diesen Raumen, und zwar zwischen 
Grundmembranen, spannen sich die Fibrillensegmente aus. 


Die Schaltstiicke. 


Was zunichst die gréberen und feineren Strukturverhaltnisse 
dieser Gebilde anbelanet. so sind dieselben dureh die Unter- 
suchungen von Browiez und M. Heidenhain so weit  klar- 
gestellt, dass wir uns kurz fassen kOnnen, da unsere Befunde in 
den wesentliehsten Punkten mit den Angaben genannter Autoren 
sich decken. 

Zunichst tinden wir, wie M. Heidenhain, regelmassig: die 
schaltstiicke jederseits durch eine Grundmembran begrenzt. welche 
nicht zu dem Schaltstiick gehodrt. sondern die betreffende Zelle 
vegen das Schaltstiick abgrenzt und im allgemeinen zum Sarco- 
lemma als .Endsareolemma* zu rechnen ware, mit dem sie auch 
innig zusammenhingt. Ist diese Anschauung riehtig, so miisste 
man mit Browiez und Przewoski das eigentliche Schaltstiick als 
eine interzellulare Bildung auffassen. M. Heidenhain= spriebt 
sich dariiber in folgendem Sinne aus {Seite 53 seiner Arbeit (17): 
mithin geht aus dem Gesagten soviel hervor, dass die Schaltstiicke 
in dem Zustande, wie sie beim Herzen des Erwachsenen_ vor- 
liegen, die Bedeutung von Interzellularstrukturen zwar nicht 
haben kénnen, dass aber allenfalls in entwicklungsgeschichtlicher. 


besser in phylogenetischer Hinsicht irgend ein Connex mit 
echten Interzellularstrukturen bestehen konnte*. Wir glauben 
M. Heidenhain so zu verstehen, dass, falls sich ontogenetisch 
oder phylogenetisch abgegrenzte Zellterritorien zugleich: 
Schaltstiicke nachweisen liessen, er die letzteren als interzellulare 
Bildungen auffassen wiirde; dass er aber beim Erwachsenen, bei 
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cossen Herzmuskulatur er die Existenz von Zellgrenzen in Abrede 
ellt. infolgedessen iiberhaupt nichts mehr als zellular oder inter- 
lular bezeichnen kénne. 

Was die feineren Strukturverhaltnisse anbelangt, so finden auch 
vir feine Stabehen, welehe an den Zellgrenzen in die Fibrillenziige 
als interzellulare Bildungen resp. Bindegheder (,.Schaltstabehen” ) 
cingeschaltet sind. Es ware somit das Sehaltstiick fiir die kon- 
traktilen Fibrillen (resp. das Schaltstabehen fiir die einzelne Fibrille 
vas die Grundmembran fiir die Fibrillensegmente ist. 

Ob zwischen den Schaltstibehen noch eine besondere 
Zischensubstanz vorhanden ist oder nieht. konnten wir mit 
Sicherheit nicht) entscheiden, 

Was die Treppen der Schaltstiicke anbelangt. so finden wir 
dieselben individuell sehr verschieden ausgebildet: bei einzelnen 
lidividuen finden sieh zahl- 
reiche ‘Treppenstufen, — bei 


anderen) gehen Schaltstiicke 
als ungeknickte Platten durch 


Fig. 18 
anzen Balkehe j 
die ganzen Bilkehen hindureh, kompliziert gestaltetes Schaltstiick 


wodureh die Abgrenzbarkeit — aus dem rechten Ventrikel eines erwach- 
der Zellen sehr erleichtert senen Mannes. Seibert. apochrom. Ol- 

wird. Wie kompliziert oft immers. 2mm. Kompens Okal.8. halt 
die Verhaltnisse liegen. zeigt 
oder in Gruppen verschieden weit aus 


hig. Is, wo sich zwischen dem allzemeinen Verbande herausygeriickt 


langen Schaltstaébehen ganz 

kurze finden, wo ferner einzelne Schaltstibehen sowie Gruppen von 
gwel und drei abwechselnd bald nach der einen, bald nach der 
uideren Seite verschoben sind, sodass hier die Nachbarzellen mit 
oder weniger feinen Zahnehen versehen sind. 

Wir finden nun aber in bezug auf Ausbildung yon Treppen 
nicht nur individuelle Sechwankungen, sondern auch lokale bei 
einem und demselben Individuum. So sind in den Vorhdfen 

Fig. 14) die Schaltstiicke viel diinner einfacher ge- 
‘altet. selbst wenn bei dem gleichen Individuum in den Ventrikeln 
Treppenstufen ausgebildet sind. 

Keilformige Schaltstiicke haben wir auch hiutig beobachtet 

din den Fig. 4, 7 und s abgebildet. Es ist klar, dass hier 

Linge der Schaltstibehen den Verhaltnissen  entsprechend 

varlieren muss. 
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Zusammenfassung. 
Wir wollen hier nur in kurzen Nitzen die wesentlichst: 
Resultate unserer Untersuchungen wiederholen. 

1. Die Herzmuskulatur des Menschen ist) distinkte: 
ein- oder zweikernigen Zellen zusammengesetzt. 

2. Die Zellen der Atrien besitzen einfachere resp. primitivere 
Form wie diejenigen der Ventrikel. 

3. Kurze. kernlose. durch Schaltstiicke begrenzte Proto 
plasmasegmente sind ausnahmslos Teile resp. Fortsity 
von Zellen. 

t. Die Zellen sind an ihrer Obertliche mit einer protoplas- 
matischen Membran versehen, bestehend aus: dem Ober- 
tlichen-Sarcolemma, den die Schaltstiicke begrenzenden 
Girundmembranen (Endsarcolemma) und den oder 
weniger ausgedehnten (z. B. kurzen stiieken zwischen den 
Schaltstiickstufen) immer zwei seitlich aneinander ge- 
lagerten Zellen gemeinschaftlichen 

5. Die Grenzmembranen sind beim) Zusammenpassen der 
beiderseitigen Grundmembranen mit Verstirkungsleisten” 
versehen. 

Sarcoplasma und Kerne kénnen auch ganz oberfliehlich 
unter dem Sarcolemma liegen. 

7. Die Kerne haingen mit den Grundmembranen und den 
Mittelmembranen zusammen. 


Es eriibrigt mir die angenehme meinem hochver- 
ehrten Lehrer Herrn Professor Dr. Kk. W. Zimmermann fiir 
die Anregung zu dieser Arbeit, die freundliche Beihilfe bei der 
Abfassung derselben und die eigenhandige Anfertigung der Figuren 
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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52. Winkler. F. N.: Scheiden und Teilung der primitiven Muskelbtind 


im Herzen, Arch. fiir Anatom.. Physiol. und wissenschaftl. Mediz 
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P.S. Nach Abschluss dieser Mitteilungen ist eine zusammentassend 


Arbeit von J. Renaut und J. Mollard, Le Myocarde in der Revue généra 


Vhistologie. Tome I. Fascic. 2. 1905 erschienen, welche eine noch 
stiindigere Literaturzusammenstellung enthilt. Die Autoren stehen, was 


Zellentrage anbelangt, auf Seite M. Heidenhains. 
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2. Besteht die Herzmuskulatur der Sadugetiere aus 
allseits scharf begrenzten Zellen oder nicht? 


Von 
Marie Werner aus Uinan. 


Hierzu Texttiguren. 


Nachdem Frinlein v. Palezewska den Naechweis erbracht 
hat. dass bei dem Menschen sowohl in den Vorhéfen wie Ventrikeln 
des Herzens die Muskulatur aus allseits scharf begrenzten Zellen 
besteht, entgegen der neneren. hauptsiehlich von M. Heidenhain 
vertretenen Anschauung, ersehien es uns wiinschenswert, auch 
bei anderen Siugern die gleichen Untersuchungen anzustellen. 
Diese Arbeit soll also eine) Erganzung resp. Erweiterung der 

Palezewskaschen sein. Da in dieser Arbeit die Literatur 
eingehend beriicksichtigt worden ist. so werden wir auf dieselbe 
hier nicht weiter eingehen und sofort unsere eigenen Beobachtungen 
mitteien 

Wir haben die Herzen von folgenden Saugern untersucht : 

1. Sehwein: beide Ventrikel und beide Vorhote. 

2. Rind: beide Ventrikel und beide Vorhote. 

3. Schat: emen Ventrikel. 

Kaninehen: einen Ventrikel. 

>. Weisse Ratte: linken Ventrikel und einen der beiden 

Vorhoéfe. 

(i. Katze: beide Ventrikel und einen Vorhof. 

7. Igel: emen Ventrikel. 

Alle Praparate wurden tixiert mit: Acid. nitr. 10.0, Alkoh. 
bs. 90.0. dann mit gewéhnlichem 94° Alkohol ausgewaschen. 
bis Lackmuspapier sich nicht mehr deutlich rétete. Versuche der 
Neutralisation der Siure mit ammoniakhaltigem Alkohol haben 
schlechte) Farbbarkeit ergeben. Nach dem Auswaschen  farbten 
vir mit sehr starker Hamalaunlésung durch (1 Gewichtsteil 

riiblersehes Himalaun auf 5—10 Teile Wasser). Wir lessen 

stiicke aeht Tage im Farbstoff. Nach dem Auswaschen im 

tillierten Wasser wurde in gewohnlicher Weise Parattin 

chiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 
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eingebettet und Sehnitte 


von 


beim Schneiden, besonders bei kiihler Temperatur, die Sehnitt 


7 
4 4 > 


Fig. 1. 
Schwein A. Linker Ventrikel 
Deutlich begrenzte Herzmuskel- 


territorien mit 2, 4 u. 8 Kernen. 


oft rissig wurden, bestrichen wi 
jedesmal vor dem = Schneiden di: 
Obertliche des Blockes mit eine) 
ganz diinnen Celloidinlésunge 
liessen diese trocke: 
werden. Dadureh wurde die Sehnitt 
verkiirzung und das Rissigwerde: 
vollstindig vermieden. Anfanes 
klebten wir die Sehnitte, si: 
moglichst eben zu bekommen, mit 
Wasser auf, unterliessen aber dies. 
als wir merkten, dass dureh das. 
wenn auch geringe Quantum. er- 
wirmten Wassers, Farbstoff  aus- 
gezogen wurde, Wir erhielten dann 
die Sehnitte geniigend eben, inden 
wir den Objekttriger mit einer 
minimalen Menge yon Rizinusdél- 
Collodium gleichmissig einrieber 
und den Schnitt vorsichtig, abe: 
fest anfdriickten und dann das 
Parattin mit Avlol lésten. 
klarsten erschienen die Zellgrenzen 
bei der Untersuchung mit der apo- 
chromatischen Olimmersion 2. mini 
(Seibert). Die beigefiigten Text 
figuren wurden mit Hilfe des 
Abbeschen Zeichenapparates von 
Herrn Professor Dr. Zimmermann 
genau nach dem Mikroskop skizziert 
und von Frau Milutin sorgfaltie 
fertiggestellt. Die Kernstrukturen 
sind etwas schematisch gehalten. 
auch dieFibrillenzeichnung.wahrend 
alle Zellgrenzen, Krause schen 


Grundmembranen, Kernform und Lage genau mit den Priparaten 


iibereinstimmen. 
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Schwein. 


Wir haben von diesem Tier beide Ventrikel und beide Vor- 
hofe untersucht, und zwar den linken Ventrikel von zwei Tieren, 
les tibrige nur yon einem. Da 
sich herausgestellt hat. dass_ er- 
hebliche individuelle Schwankungen 
bestehen, so geben wir die Befunde 
in beiden Individuen hier wieder. 


Fig. 2 
Schwein A. Linker Ventrikel. Schwein A. Linker Ventrikel. 
Scharf begrenztes Herzmuskel- Scharf begrenztes Herzmuskel- 
territorium mit 4 Kernen. territorium mit 8 Kernen 


a) Linker Ventrikel. 


Kall A. Wie schon Solger berichtet hat, zeigt die Herz- 
iuskulatur des Schweines eine Eigentiimlichkeit, welche bis jetzt 
vel keiner anderen Tierart in gleicher Ausbildung gefunden worden 
~t: das ist die Tendenz, lange Kernreihen zu bilden. Bevor wir 
edoch auf diesen Punkt eingehen, wollen wir hervorheben, dass 


veim Schwein, wie beim Menschen, entgegen den Angaben von 
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M. Heidenhain u.a., an der Muskulatur bestimmte Territorien ! 
sich allseits abgrenzen lassen, deren Liingsgrenzen gegen die 
Nachbarterritorien hin durch die im Sehnitt als seharf gezeichnete 
Linien hervortretenden Membranen (Grenzmembranen), deren 
(juergrenzen durch typische ,Schaltstiicke* gebildet werden. 

Dass die Konturen recht kompliziert sein kénnen, zeigen die 
Fig. 1—3. Wir sehen hier, dass, besonders an den Enden der Muskel- 
territorien, ganz gewohnlich Treppen mit bald niedrigen und 
schmalen, bald hohen und breiten Stufen gebildet werden. Bald 
sind es ganz regelmissige Treppen, bald handelt es sich um eine 
querverlaufende Zickzacklinie, sodass die Muskelterritorien hier mit 
mehr oder weniger kurzen und schmalen Zihnen ineinander greifen. 
Die Treppen kénnen mit langen Stufen auf die Seitentlichen 
iibergreifen. An diesen besitzen die Territorien hiutig kurze, aber 
mehr oder weniger breite und an den Schmalseiten oft wieder 
mit kleinen  Schaltstiicktreppen  versehene Vorragungen, mit 
welchen sie in entsprechende Vertiefungen der Nachbarterritorien 
eingreiten. Infolge dieser Einrichtung werden hautig oberthiehliche 
Fibrillenziige eines Muskelterritoriums zuweilen an mehreren 
stellen unterbrochen und der Defekt unter Anwendung von 
schaltstiicken als Bindemittel durch Fibrillenziige von Nachbar- 
territorien ergiinzt. 

Was wir eben angegeben haben, ftindet sich solehen 
stellen. wo die Muskulatur mehr lamellenartig angeordnet. ist. 
Dieselbe kann jedoch auch feine Balkehen, oft) nur von der 
Dicke eines Muskelterritoriums, bilden. Man sich jedoch 
in dieser Beziehung leicht téuschen. So hangt z. DB. das in Fig. 4 
abgebildete Muskelterritorium im = Sehnitt seitlich mit) keinem 
Nachbarterritorium zusammen und trotzdem koénnte es in einer 
senkrecht auf der Praparattliche stehenden Ebene mit anderen 
in Zusammenhang gestanden haben: mit anderen Worten, es 
kann sich hier ebenfalls um eine Muskellamelle handeln, welche 
senkrecht zur Oberfliche, aber parallel mit dem Fibrillenverlaut 


resp. mit der Achse des Territoriums geschnitten worden. ist. 
Der Nachweis. ob wirkliche Balkechen aus einem Muskelterritorium 


') Wir ziehen es vor, fiir die Elemente der Herzmuskulatur vorliiutig 
den allgemeinen Ausdruck ,Muskelterritorien* zu gebrauchen: wir werden 
dann am Schluss der Arbeit die Frage zu erértern haben, ob diese fraglichen 
Gebilde als Fasern, Syneytien oder Zellen zu bezeichnen sind. 
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Fig. 6 Fig. 7. 


Schwein A. Linker Ventrikel. Scharf begrenztes Herzmuskel- 
territorium mit 16 Kernen. 

Schwein B. Linker Vorhof. Schart begrenzte Muskelterritorien mit 
1 und 2 Kernen. 

Schwein B. Linker Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium 
mit 4+ Kernen. 

Schwein B. Rechter Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 
4 Kernen, yon denen drei unmittelbar unter dem Sarcolemma liegen. 
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vorhanden sind oder nicht, lisst sich mit Sicherheit nur an Quer 
schnitten fiihren. 

Was nun die Kerne anbelangt. so ist zunaichst zu betonen, 
dass in jedem Territorium mindestens zwei, meistens aber mel 
vorhanden sind. Durch Untersuchung von zahlreichen Muskel 


territorien sind wir zu der Uberzeugung gekommen. dass di: 


Vermehrung der Kerne gewohnlich nicht auf einem unregelmiassiger 
Kernzerfall beraht, sondern dass die Teilung, von der Einzahl aus- 
gehend. in der Weise regelmassig fortschreitet, dass annmihernd 
zu gleicher Zeit sich jeder Kern in zwei ziemlich gleich grosse 
stiicke teilt. so dass, abgesehen von der Einzahl. welehe wir im 
vorliegenden Fall nicht mehr gefunden haben, die Zahl dei 
Kerne in der Regel eine Potenz von zwei bildet. So fanden wi 
Mukelterritorien mit 2. 4, 8, 16 und sogar ausnalimsweise mit 
32 Kernen. Die bei diesem Individuum am meisten vorkommende 
Zahl ist die Zahl 8. Es ist jedoch klar, dass man die Zahl nur 
dann richtig bestimmen kann, wenn man absolut sicher ist, dass 
das ganze Muskelterritorium im Schnitt liegt. Dass die Nhern- 
vermehrung in der angegebenen Weise vor sich geht, glauben 
wir daraus schliessen zu diirfen, dass sowohl bei der Zwei- wie 
der Vierzahl oft simtliche Kerne genau in der Mitte eingeschniirt 
sind und dass bei der Achtzahl die Kerne  paarweise  dicht 
zusammenliegen (Fig. 3). 

Wir koénnen also. wie aus unseren Untersuchungen heryor 
velit, die Solgersche Angabe iiber das Vorhandensein von WKern- 
rethen durechaus bestitigen. 

Bei so ausserordentlicher Kernvermehrung kommen nicht 
selten Unregelmiissigkeiten vor, indem entweder die Teilune 
einzelner Kerne unterbleibt, so dass atypische Zahlen entstehen, 
oder indem die Kernmassen in die Linge wachsen sich 
vielfach einschniiren. ohne jedoch regelmassige Kernindividuen 
zu bilden, 

Was die Lage der Kerne anbelangt. so finden sich dieselben 
regelmassig in einer einzigen, zusammenhangenden, langen, spindel- 
formigen Sareoplasmaanhiufung, die mehr oder weniger in der 
Achse des Territoriums liegt, im Gegensatz zu den willkiirlichen 
Muskelfasern, wo zuweilen zahlreiche Kernreihen, und zwar meist 
unter dem Sarcolemm, gefunden werden. 


2 
if 
q 


Herzmuskulatur der Siiugetiere. 107 


Fall Bo Da wir die Verhiltnisse des linken Ventrikels yon 
hall A eingehender beschrieben haben, so geniigt es, wenn wir 


auptsichlich die Unterschiede hervorheben. 


Die Grenzen der Muskelterritorien treten auch hier schart 
ervor. Eigentiimlich ist. dass die Schaltstiicke weniger schart 
ervortreten: sie erscheinen wie etwas verwaschen. Bel genauerer 
lntersuchunge erkennt man, dass die Schaltstibchen etwas kiirzer 
ind und dass sie abwechselnd bald) nach der einen, bald nach 
ler anderen Seite in der Fibrillenrichtune verschoben— sind. 
Dies Lisst sich auch an den sehmalen Treppenstufen erkennen, 
Die Liingserenzen werden durch Spalten oder durch Grenz- 
membrane. die mehr oder weniger durch Schaltstiickstufen unter- 
brochen sind, gebildet. Auffallend ist die geringere Breite der 
Muskelterritorien bei erheblicherer Lingenausdehnung. Wir fanden 
die letztere schwankend zwischen 146 @ und 226 a, wihvend die 
Breite zwischen 12 a und 24 variiert.  Héufig waren die 
lingeren Muskelterritorien auch breiter, was jedoch nicht als 
absolute Regel gilt: so war zB. Muskelterritorium 
lang und 12 « breit, dagegen em anderes 146 « lang und 
breit. 

Die Zahl der Kerne betréagt vier oder acht, wobei die 
letztere entsehieden hiutiger ist. Weniger als vier und mehr als 
whit haben wir an keiner Stelle finden konnen. In den vier- 
kernigen) Muskelterritorien waren die Kerne gewoéhnlich etwas 
erosser als in den achtkernigen. Atypische Kernformen und 
/allen wurden nur ausnahmsweise gefunden. So z. Bb. sieben 
statt acht Kerne, wobei dann ein Kern etwas weiter yon den 
brigen entfernt lag und etwas grésser war.  Augenscheinlich 
ut sich die Teilung desselben in zwei etwas verzogert: vielleicht 
ire sie noch erfolet, wenn das Tier weiter gelebt hitte. Unregel- 
iuissig geformte, vielfach eingeschniirte Kernmassen, wie bei dem 
deren Fall, wurden hier nicht beobachtet. Die Kernyerhiltnisse 
aven im Fall B entsehieden typischer. Die Lage der Kerne, 
sowie die Sarcoplasmaverhiltnisse waren die gleichen. 


b) Rechter Ventrikel ‘Fall 


Auch hier sind die Muskelterritorien bestimmt und klar 
gegrenzt. Die Formen derselben ahneln denen im linken 
entrikel vom Fall A. An den Sehmalseiten finden wir bald aut 
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grosse Strecken hin glatt durehziehende Schaltstiicke, bald sin 
komplizierte Treppen vorhanden, mit schmalen niedrige: 
oder breiten und hohen Stufen und allen modglichen Zwische: 
formen. Die Sehaltstiiecke sind deutlicher und schirfer ausgepray 
als in den anderen drei Herzabsehnitten, ahneln also «ad 
fiir den Fall A abgebildeten. An den Seitenfléchen konnen di 
Muskelterritorien auch hier zahnartig ineinander greifen, wie 
Fig. Lund 3. Meist werden die ‘Territorien seitheh durch Spalte: 
begrenzt. doch finden sich gelegentlich Grenzmembrane. 
besonders beim festeren Ineinandergreifen der Nachbarterritorie: 
In solchen Grenzmembranen traten bei dem Zusammentreffen de: 
beiderseitigen Grundmembranen fadenartige Verdickungen (..\e1 
stiirkungsleisten™), und beim Nichtzusammentretten dieser Mem 
branen flichenhatte. und zwar in Kantenansicht zickzackformig 
verlanfende Verstirkungen, die sich so dunkel wie die Sehalt- 
stiicke gefiirbt hatten, hervor (vergl Fig. 52 ¢). 

lin Vergleich iit dem linken Ventrikel schwanken die Mati 
der Muskelterritorien erheblich mehr. auch sind sie im allgemeinen 
kiirzer. Die Liangenmabe schwanken zwischen 56—-162 und 
die Breitenmae zwischen und 34 4. Irgendwelche typische 
Bezielnungen zwischen Linge und Breite wurden nicht gefunden 
Die Breitenzahl 1s kam z. B. sowohl bei einer Lange von 5s 
als auch bei einer solchen von 162 4 vor, die Breitenzahl 28 1 


bei einer Linge von resp. 124 Hiiutig waren die Muskel- 


territorien mit grésserer Kernzahl resp. grésseren Kernen bald 
in der Lange. bald in der Breite, bald in beiden Durchmessers 
grosser als) Muskelterritorien mit weniger resp. mit klemeren 
Kernen, aber das ist durchaus nicht die Regel. So besass z. } 
ein zweikerniges Muskelterritorium eine Grosse yon 110.54 
dagegen ein achtkerniges eine solehe yon 28 

Die Zahl der Kerne zeigt im rechten Ventrikel erheblich 
meblr Sehwankungen als linken: némlich 1—s8, wobei diese 
beiden Extreme weniger hiutig sind, vielmehr tiberwiegen  zwei- 
und vierkernige Territorien. Die Kerngrésse schwankt ebenfalls 
sehr, indem im allgemeinen bei geringerer Kernzahl die Kerne 


Die hier angegebenen Breitenmafe haben nur relativen Wert, da 
wir die Ausdehnung der Territorien mehr eder weniger senkrecht zu 
Priparatebene nicht kennen; diese kinnte bei schmalen Territorien grésse! 
bei breiteren dagegen geringer sein 


Herzmuskulatur der Siugetiere. 109 


erosser zu sein pflegen; so war z. b. in einem Muskelterritorium 
ein einziger Kern yon 22 a Linge und 104 Breite.  Atypische 
Kernverhdltnisse sind viel hiutiger als im linken Ventrikel des 
eleichen Falles, wie z. B. drei Kerne, wobei ein Kern grosser, 
dso in der Teilung zuriickgeblieben war; auch kommen langliche 
Massen mit Einsehniirungen neben bestimmt ausgeprigten Kern- 
individuen in demselben Muskelterritorium vor. 

Die Lage der Kerne zeigt auch manche Varianten.  Zwar 
liegen die Kerne meist axial, doeh finden wir oft seitliehe Ver- 
shiebungen. Oft lagen die Kerne unmittelbar unter dem Sareco- 
laum, wobei dieses mehr oder weniger abgehoben wurde. 

Das axial gelegene Sarcoplasma ist ziemlich reiehlich yor- 

mden und enthalt @ewolnlich simtliche Kerne, wenn diese in 
einer Langsreihe liegen. Bei obertlichlicher NKernlage kounen 
diese auch von reichlicher Sarcoplasmaanhiiufung umgeben sein. 

Das Obertlichensarcolemm tritt sehr oft deutlich hervor 
und ist, falls es nicht durch Kerne abgehoben ist, regelmiassig 
mit den Grundmembranen resp. den Schaltstiicken verbunden. 


c) Linker Vorhof (Fall B 


Auch hier lassen sich bestinmte Muskelterritorien schart 
berenzen. Die Sehaltstiieke sind viel unscheinbarer als in den 
Ventrikeln. sie bilden an den Enden der Muskelterritorien mit 
den kurzen, die einzelnen dusserst schmalen Stuten verbindenden 
Grenzmembranen eine unregelmissige Ziekzacklinie. Auch an 
den Langsseiten kénnen vereinzelte Schaltstiieckstufen, von ge- 
wolinlich) sehr geringer Breite. vorhanden sein (Fig. 5 und 6), 
ole dass dadurch die regelmissige Stabform der Territorien 
vesentlich beeintlusst wird. Abgesehen von diesen unbedeutenden 
lreppenstufen sind die Muskelterritorien seitlich meist dureh aus- 
vedehnte Spalten yoneinander getrennt. Doch konnen gelegentlich 
Grenzmembrane auf eine langere Strecke hin verfolgt werden: 
irgendwelehe besonderen  Einrichtungen an denselben wurden 
nicht beobachtet. Die Muskelterritorien sind schmal und lang 


und meistens iiberall gleich breit. Die Linge ist sehr variabel. 


ud zwar sechwankend zwischen 70—206 u, wobei die NKernzahl 
ine Rolle spielt, aber nicht ausschlaggebend fiir die Lange ist. 
cinkernige Muskelterritorien schwankend zwischen 70—ss 


velkernige zwischen 70—-106 vierkernige zwischen 120—146 
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gefunden wurden. Die gemessenen Muskelterritorien schein 
so. ziemlich im gleichen Kontraktionszustande sich befunden 
haben. Die Breite der Territorien schwankt zwischen 7—17 
Hierbei schwanken die einkernigen zwischen 9—11 die z\ 
kernigen zwischen 7—16 a, die vierkernigen zwischen 12—17 
Am meisten varieren also die zweikernigen:; im iibrigen 
das Maximum der Breite mit der Kernzahl. Die Breite ist) yon 
der Linge unabhingig. So wurde z. B. eine Breite von 9 a bei 
einer Linge yon ss und bei einer solehen von 106 gefunden: 
ferner zwei Muskelterritorien mit der Linge von Tt6 \ 
denen das eine 12 das andere 17 breit: war. 

Die Zahl der Kerne betrigt weitaus in den meisten Fall 
zwel: ie und da findet man auch einkernige, haiutiger aber viev- 
kernige. Als atypische findet man ausnalhmsweise  dre1 
Kkerne, wober gewéhnlich zwei niher beteinander legen: de) 
dritte etwas groéssere Kern kann dann mehr oder weniger ein- 
gveschniirt sein. Es handelt sich lier wohl um eine verzégerte 
Teilung des einen Kerns. Nur einmal wurde eine unregelmassige 
Kernmasse, wobet das Sarcoplasma grossere Vakuolen zeigte, ge- 
funden. Es handelt sich hier wohl um eine cellularpathologische 
Bildung. Mehr als vier Kerne wurden tiberhaupt nicht beobaehtet 
Sind mehrere Kerne vorhanden, so legen sie in der Regel in ein 
und derselben Sarcoplasmaanhiufung resp. in der Achse des Terri- 
torlums: ausnalmsweise kommen geringtiigige Abweichunges 
hiervon vor (Fig. 6). Es soll ier noch bemerkt werden, dass 
in unmittelbarer Nahe der zickzackfOrmigen Schaltstiickanordnung 
am Ende der Territorien die Querstreifung oft undeutlicher ist und 
das Territorium etwas heller erscheint als anderswo. Eine Be- 
obachtung wie wir sie auch bei anderen Tieren gemacht haben. 
z. beim Rind. 


da) Rechter Vorhof (Fall b.. 


Die Abgrenzung von Muskelterritorien ist (genau orienticerte 
Schnitte vorausgesetzt) ebenfalls klar und deutlich. Da die Ver- 
haltnisse ino manchen Punkten vom linken Vorhof abweichen, 
sollen etwas genauere Angaben gemacht werden. Zunachst soll 
konstatiert werden, dass die Muskelterritorien durehsehnittlich in 
der Grésse unter sich weniger variieren, als im linken Vorhot, 
aber im allgemeinen gréssere Dimensionen besitzen. Die Linge 
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cchwankt zwischen 106-—18s die Breite zwischen 16 und 
os, Wier besass das lingste Territorium den gréssten Quer- 
durchmesser und war vierkernig. Auch hier -hing die Grosse 
vient von der Zahl der Kerne ab, resp. umgekehrt: es wurde 
ein’ vierkerniges Territorium von 110 Linge und 16 4 
Hreite, nieht weit davon ein zweikerniges von 160 4 Linge und 
Breite gefunden. 

An den Breitseiten kommen viel breitere Stufen resp. Vor- 
agungen zur Verbindung mit Nachbarterritorien vor: im iibrigen 
verden die Territorien an den Breitseiten auch ier gewohnlich 
diavch ausgedelinte, iusserst schmale Spalten voneinander getrennt. 
In einigen wenigen Fillen wurden Verwachsungen resp. Grenz- 
membranbildungen beobaehtet. welche mit Verstéirkungsleisten da 
versehen waren, wo die Grundmembranen zusammentrafen. — In 
vereinzelten” Fallen sahen wir, wie bei dem = rechten Ventrikel. 
auf eine gréssere Zahl von Querstreifen hinaus, schwarzblau ge- 
firbte. im Schnitt geschlingelte Verstirkungen der Grenzmembran. 
Die Schaltstiicke sind, wie im linken Vorhof, in eine Zickzaek- 
aufgelOst, mit dicht) zusammengedringten Teilstrichen, so 
dass das Ganze wie ein verwaschenes Band aussieht. Die kurzen. 
sey sehmalen Schaltstaibehen sind eben abwechselnd nach der 
und nach der anderen Seite verschoben und dann durch 
stelle schrige Linien miteinander verbunden. 

Von der Zahl der Kerne ist anzugeben, dass in’ keinem 
halle einer allein gefunden wurde, vielmehr promiscue zwei und 
ier. Haéutiger, als im linken Vorhof, waren abnorme Verhiltnisse. 

drei Kerne, wobei einer grésser, eventuell auch mehr 
oder weniger eingeschniirt war. Einmal waren sechs Kerne 
vorhanden: da das eine Ende des Muskelterritorimms nicht tm 
schmitt lag. kann dasselbe noch mehr Kerne enthalten haben. 
bergrosse Kerne. sowie unregelmiissig eingeschniirte oder ge- 
lappte. wurden hier und da beobachtet. Wenn auch die meisten 
herne in der Achse der Territorien liegen. so kommen doeh in 


ey Lagerung éfter Unregelmassigkeiten vor. So kann ein Kern 
der einen Seite des Territoriums, ein anderer niher der 
itgegengesetzten liegen. Héautig liegen die Kerne unmittelbar 
vier dem Sareolemm, wie die drei in dem in Fig. 7 abgebildeten 
\inskelterritorium. 

las Sarcoplasma ist in der Regel sparlich. 


— 
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2. Rind. 
a) Linker Ventrikel. 

Die Abgrenzung der Muskelterritorien ist) sehr deu 
Dieselben sind verhiltnismissig sehr schmal. Die Forme: 
Muskelterritorien sind im allgemeinen sehr einfach. Die Sehalr- 
stiicke treten scharf und bestimmt hervor und gehen bald elatt 
iiber die ganze Schmalseite des Muskelterritoriums hinweg. bald 
bilden sie meist nur einfache Treppen mit wenigen Stufen. di 
durch Grenzmembranen miteinander yerbunden sind. hompli- 
kationen kommen in der Weise zustande, dass an lange 
Seitentlichen oft weit voneinander entternte kleine Treppenstute: 
vorhanden sind, welche, wie Fig. zeigt. so angeordnet sein 
konnen, dass der grésste Durchmesser des Territoriums eine: 
mehr oder weniger spitzen Winkel mit) dem Fibrillenverlau 


bildet. greifen  plumpe, kurze seitliche Fortsitze 
zwischen die Schmalseiten der Nachbarterritorien ein, sie meli 
oder weniger vollstindig voneinander trennend (Fig. 8a). bis 
auf Spalten, durch welche Blutkapillaren, Bindegewebsbiindel ete. 
durchgehen. sind die Territorien seitlich innig miteinander vei 
wachsen, sodass ausgedehnte Grenzmembrane zu beobaehten sind, 
die, wie gewohnlich, gerade oder im Schnitt gesehlingelt ye 
laufen, je nachdem die Grundmembranen der Nachbarterritorien 
genau zusammenpassen oder nicht. Grenzmembranen und Ober 
tlichensarcolemm treten besonders dann scharf hervor, wenn dis 
Fibrillenmassen durch Schrumpfung sich zusammengedrangt haben 
und so ein mehr oder weniger breiter Zwischenraum zwischen 
ihnen und dem Sarcolemm resp. Grenzmembran entstanden ist 
finmer sieht man dann die Grundmembranen diesen Raum dureli- 
setzen und sich mit dem Sarcolemm verbinden. 

Vielfach finden wir fadenformige Verdickungen mieht nu 
der Grenzmembranen, sondern auch des Obertlichensarcolemmes: 
sie verlaufen meist lings, zuweilen jedoch schrag, kénnen tibe: 
die ganze Lange des Territoriums gehen, von Schaltstiick 
Schaltstiick; sie erscheinen so dunkel wie die Schaltstiicke. Diese 
eigenartigen Sarcolemmyerdickungen haben augenscheinlich niclits 
mit den Verstirkungsleisten der Grenzmembranen zu tun, 0!) 
diese Bildungen eine besondere Bedeutung haben oder nicht. ver- 
mogen wir nicht zu sagen. 
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Fig. 11. 


Fig. 8. 


Rind. Linker Ventrikel. Scharf begrenzte Muskelterritorien mit 
2 und 4+ Kernen. 

Rind. Rechter Ventrikel. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 
2 Kernen, 

Rind. Rechter Ventrikel. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 
unregelmiissiger, mehrtach eingekerbter Kernmasse. 

Rind. Rechter Ventrikel. Zwei unregelmissig gestaltete, scharf 
hegrenzte Muskelterritorien mit 1 und 2 Kernen. 

Rind. Rechter Ventrikel. Scharf begrenztes Muskelterritovium 
mit 5 Kernen, die Durchtrennung des oberen ist unterblieben. 
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Die Lange der Territorien sechwankt zwischen 50 
122 a: die Breite zwischen 8 uw und 21 «uw, wobei jedoch 
das lingste Territorium die grésste Breite besitzen muss. 
Lange scheint von der Kernzahl abhingig zu sein. Die let 
betragt in der Regel zwei oder vier, doch findet man gelegent|) 
auch nur einen Kern. Die Kerne brauchen nicht in einer [eily 
zu legen. Wenn auch in seltenen Fallen. kam es doeh vor. dass 
in vierkernigen Muskelterritorien keine einzige, die Mitte zwcie 
Kerne verbindende Linie mit den Fibrillen parallel verliet: 
legentlich, und zwar besonders da. wo der grésste Durehmess 
des Territoriums mit der Fibrillenrichtung einen Winkel bilder: 
beriihrte einer der Kerne unmittelbar das Sarcolemma. Unrege!- 
miissige Kernbildung, d. h. das Weiterteilen eines oder des andere: 
der vier Kerne und das Zusammendringen von Kernen oder das 
Ausbleiben der Teilung iiberhaupt. unter Bildung eines  iiber- 
nuissig langen Kernes, haben wir nur ausnahmsweise beobachtet 


Das Sarcoplasma ist sehr versehieden reichlich vorhande: 
und kann als eine einheitliche Masse simtliche Kerne  enthalten. 
oder auch, wenn es besonders reichlich vorhanden ist, in einzeln 
meist nur zwei spindelférmige Massen geteilt sein, welche dic 
Kerne einzeln oder in Gruppen bergen. In Fallen, wo an de: 
‘iussersten Enden des Territoriums dasselbe sich gabelt, kam 
das Sarecoplasma unmittelbar an das in dem Gabelwinkel sie): 
ausspannende Sarcolemma heranreichen, 


Hier wurden auch Uberginge zwischen Purkinjesehen Faser 
und gewohnlichen Herzmuskelfasern gefunden, Die Ubergangs- 
formen sind kiirzer und iiberhaupt kleiner als an anderen stellen: 
einkernige Territorien kommen hier hiutiger vor, als an dei 
iibrigen Stellen des Ventrikels: zweikernige Muskelterritorie 
sind hier viel hiutiger als vierkernige. 


b) Rechter Ventrikel. 


Als wir unmittelbar nach dem linken Ventrikel den rechte 
untersuechten. tiel uns sofort die erheblich gréssere Breite de 
Muskelterritorien auf. nur muss dazu gleich bemerkt werden. 
dass wir nur einzelne Stiicke und nicht die ganzen Ventrike! 
untersucht haben. Es kénnte wohl méglich sein, dass an andere! 
Stellen des reehten Ventrikels die Verhiltnisse mit denjeniger 
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in linken Ventrikel mehr ibereinstimmen. Das gleiche wire 
auch wngekehrt fiir den linken Ventrikel zu sagen. 

Die Lingsmabhe schwanken zwischen 53—150 Weit die 
wieisten Muskelterritorien besitzen jedoch eine Linge, welche sich 
mehr der maximalen nihert. Die grésste hiutig gemessene Breite 
etrigt 40 

Was die Form der Muskelterritorien anbelangt. so tritt die- 
selbe an geniigend dicken Schnitten (lOQ—15 und bei einer 
cenanen Orientierung der Schnittrichtung seharf und klar hervor. 
iifolge der verhaltnismissig geringen Komplikation der Obertliche. 
bie Muskelterritorien erscheinen in unserem Fall auch deshalb 
ielfach deutlicher, weil die Kontraktionszustinde in den Naehbar- 
rerritorien oft erheblich differieren. 

Die Quergrenzen werden von verhiltnismiissig dieken, schart 
vervortretenden Schaltstiicken g@ebildet. welche oft fast iiber die 
Breite des ‘Territoriums glatt hindurehgehen. Treppen 
verden zwar gewohnlich gebildet. doch sind die Stufen meist 
breit, medrig und wenig zahlreich (Fig. 9 und 10), so dass dann 

Form der Muskelterritorien einem Reehteck sich mehr oder 
iger nihert. 

Zuweilen finden sich jedoch ausgedehnte Treppen, so in 
hiv. und 12. Sind ausgedehnte Treppen mit zahlreichen Stufen 
orhanden, so steigen sie meist nach der gleichen Seite zu aut. 
vodurech im allgemeinen schrige Grenzen entstehen kénnen. 
Verlanfen an beiden Enden solehe Grenzen im gleichen Sinne. 

entstehen ganz verschobene Figuren und der grésste Dureh- 
wiesser kann mit der Fibrillenrichtung einen Winkel bilden, der 
sich einem halben rechten mehr oder weniger néhert (Fig. 11). 
~olehe extreme Fille sind jedoch weniger hautig. Hat man nicht 
venam in der Fibrillenrichtung geschnitten, so sieht man héutig¢ 
lreppen von der Fliche. wobei zahlreiche mehr oder weniger 
visvedehnte Sehaltstiicke hintereinander legen, oft) nur durch 

(juerstreifung voneinander getrennt. Hier und da_ finden 
ich plumpe Seitenfortsitze zur Angliederung an Nachbarterritorien 
hiv 13). Wiirde man das untere Territorium in Fig. 13) so 

en. dass die reehte Seitenflache gegen die Obertliche des 
purates gerichtet wire und der Beschauer somit  senkrecht 
‘ie blicken wiirde, dann wiirde man zwischen den die Enden 
lerritorien markierenden Schaltstiicken noch vier weitere, 
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unter sich und von jenen annihernd gleich weit entfernte Scha 
stiicke finden, so dass statt des ganzen Muskelterritoriums fi 
gleich grosse Teilstiicke zu sehen waren, welche einem, 
man die Untersuchung beginnt, wohl in Verwirrung setzen konnt. 
besonders wenn man diinne Schnitte untersucht und die Ke: 


Fig. 13 Fig, 15 
Fie. 13. Rind. Rechter Ventrikel. Schart begrenzte Muskelterritorien, das 
obere mit einem, das untere mit drei Kernen. Das letztere besitzt 


mehrere Fortsiitze an der rechten Seite. 

Fig. 14. Rind. Rechter Ventrikel. Scharf begrenztes Muskelterritorium 
mit & Kernen. 

Fig. 15. Rind. Rechter Ventrikel. Scharf begrenztes Muskelterritoriun 
mit vier paarig angeordneten Kernen. 


in einem anderen Schnitt liegen. Die Tendenz, seitliche Fort- 
siitze zwischen Nachbarterritorien einzuschieben, ist) nur. selir 
vering vorhanden. 

Die Muskelterritorien scheinen meist mehr gewissen 
zusammenzuhingen, also Lamellen von der Dicke eines 


q 
| SS 
ee 


Herzmuskulatur der Siingetiere 117 


\uskelterritoriums zu bilden. Dies geht daraus hervor. dass 
besonders, wenn man parallel mit der Herzobertliche schneidet, 
ausgedehnte Grenzmembranen, die in WKantenansicht teils ge- 
hlingelt, teils gerade verlaufen, auftreten, je nachdem die 
Querstreifung der Nachbarterritorien zusammenpasst oder nicht. 
fa unser Material etwas blass gefiirbt war, konnten wir irgend- 
welche Besonderheiten an den Grenzmembranen nicht auftinden. 
Wir glauben annehmen zu diirfen, dass soleche hier nieht vor- 
handen sind, da man von Verdickungen ete., trotz der geringeren 
Firbung, etwas sehen miisste. 

An anderen Stellen wiederum war von Grenzmembranen 
yur in den Schaltstiicktreppen, und zwar die Stufen miteinander 
verbindend, etwas zu bemerken, wihrend im iibrigen die Seiten- 
Hachen der Muskelterritorien durch mehr oder weniger ausgedehnte 
spalten, in welchen ganz gewohnlich Kapillaren zu finden waren, 
voneinander getrennt wurden. Wir vermuten, dass es sich um 
schnitte senkreeht zu den Lamellen handelt. Immerhin wire 
es aber méglich. dass innerhalb der Lamellen ein lockerer, mehr 
netzartiger Zusammenhang bestehen kénnte. 

Die Zahl der Kerne betraigt in der Regel 2 oder 4; auch 
onkernige Territorien kann man gelegentlich beobaehten. Atypische 
Verhiltnisse kommen ebenfalls vor; so findet man z. B. an emem 
Knde zwei kleinere Kerne, dicht zusammengelagert, am anderen 
uur einen, jedoch etwas lingeren, bei welchem der Zerfall in 
Sticke nicht eingetreten ist (Fig. 12). oder man findet in 
einem und demselben Muskelterritorium einzelne Kerne am einen 
eine dicht zusammengedringte Kernreihe anderen 


] 


hig 14), in welechen Fallen’ man bis zu aecht Kernen zihlen 
kann. Wieder in anderen, weniger hautigen Fallen, sieht man 
eine lange, mehr oder weniger deutlich eingekerbte Kernmasse 
lig. 10). 

Gewohnlich liegen die Kerne in ein und derselben Sarco- 
lasmaanhiufung bald nahe, bald weit auseinander. In Ausnahme- 
tullen finden sich auch zwei spindelformige Sarcoplasmaanhiufungen, 
welehe durch Fibrillenziige voneinander getrennt sind je 
vinen resp. zwei enthalten (Fig. 15). In dem unteren 
‘ervitorium yon Fig. 13 lagen die drei im Schnitt vorhandenen 
herne je in einer anderen Sarcoplasmamasse. Ob noch ein vierter 
\ern vorhanden war oder nicht. lasst sich nicht entscheiden, 
\rchiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 
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da bei einer Schnittdicke von 10—15 « und einer Breite ¢ 
Territoriums von 50—40 ein und dasselbe Territorinm, sel! 
bei sorgfaltig orientierten Linesschnitten. sich dureh drei} 
fiinf Schnitte erstrecken kann und die WKerne sich deshalb 
mehrere Sehnitte verteilen kénnen. 

Uber die Kernstruktur sei nur bemerkt. dass in der Mitt 
eine, und zwar bet einem rundlichen Kern eine rundliche, 
langegestrecktem eine lanegestreckte Chromatinanhintu 
welche ein oder mehrere etwas blissere Kernkorperchen enthi! 
vorhanden ist. Von dieser Chromatinanhiufune ziehen 
unter sich mehr oder weniger verbundene Fadehen zur ker 
membran. Dieselben haben. besonders bei Linglichen Kernen, o 
so regelmiissigen Abstand voneinander, dass der ganze ke 
quergestreift erscheit, doch sind die streifen gewohnlich ety 
weiter voneinander entfernt als die Krauseschen Membrane: 

Die Fasern sind deutlich als Zelles 
charakterisiert, deren Grenzen iiberall, wo sie sich an Naehbai 
zellen anlegen, dureh seharfe dunkle Linien abegegrenzt sind. ind 
gwaroan den Breitseiten ebenso schart, wie an den Sehmalseite: 
In den im Sehnitt als Linien erscheinenden Langsgrenzen (Gren; 
membranen) bemerkt man, falls die Grundmembranen benachbarte: 
Zellen genau zusammentretten, zahlreiche feine Piinktchen, welel: 
wie bei den gewohnlichen) Muskelterritorien als Quersehnitt 
von Verstirkunesleisten der Grenzmembranen aufzufassen sini 
Zickzacklinien. also wellige Kriimmungen des Zwischensarcoleninn 
treten da auf, wo dieses Zusammenpassen nicht besteht. An det 
Schinalseiten sind die Zellgrenzen treppenartig abgestuft, ohn 
dass jedoch wirkliche Schaltstiicke vorhanden waren. Dies: 
treten erst dann hervyor, wenn die Zellen dem = typischen Muskel- 
territorium in morphologischer Beziehung naiher stehen. Wh 
haben iiberhaupt die versehiedensten Uhergangsformen zwischen 
den Purkinjeschen und gewohnlichen Muskelterritorien wii 
den Zusammenhang mit diesen beobachtet. Die Purkinjesche 
Zellen, die mehr kurz und gedrungen erscheinen, besitzen nw 
eine obertlichliche diinne Lage quergestreifter Fibrillen. Gewolin- 
lich ist nur ein rundlicher Kern vorhanden, der sich dunkler 
firbt: gelegentlich finden sich zwei, drei oder auch vier Kerne. 
die sich meist unmittelbar beriihren, ausnahmsweise aber auch 
weit auseinander liegen kénnen. Die sich an die Purkinjeschen 
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Zellen ansehliessenden Ubergangsformen sind gewohnlich erheblich 
Kleiner, als die Muskelterritorien aus der Mitte der Muskel- 
masse. Meist finden sich in den Ubergangsformen zwei, hier und 
da auch vier Kerne, oder zwei kleine und ein grosserer, wobet, 
dey allgemeinen Zellgrésse  entsprechend, die Kerne niher 
meinander legen und durehwee kleiner erscheinen. als bet 
einem typischen Muskelterritoriwm. 


Fig. 17 

Rind. Rechter Ventrikel. Kerne von Purkinjeschen Zellen 
Rind. Rechter Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorimin mit 
einem grossen Kern und deutlichem Sareolemma. 
Rechter Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit star] 
cingeschniirtem Kern und deutlichem Sarcolemma 


Auttfallend ist. dass in den WKernen der Purkinjeschen 
/cllen die Kernkérperchen als grosse kugelrunde Gebilde immer 
der Einzahl um so schirfer hervortreten, als sie von einem 
hellen Hof umgeben sind, der seinerseits wiederum dureh eine 


ichtere Anhiufung von feinen Chromatinkérnchen abgegrenzt wird 
hig. 16). Wohl konnten wir auch in den Kernen der typischen 
Nuskelterritorien des Herzens deutliche Kernkoérperchen  nach- 

sen, die wie jene bei den Purkinjeschen Zellen, trotz ihrer 
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Grodsse, etwas blasser gefirbt erscheinen, als die Chromati: 
kérnehen, also ihrer Hauptmasse nicht vom eigentlich 
Chromatin gebildet werden, welche aber hier viel weniger scha: 
hervortreten, da sie weniger gross sind, oft aus mehreren Stiich 
chen bestehen und nie von regelmiissigen Zonen wmngeben sinc 


Fig 

19. Rind. Rechter Vorhof. Schart begrenztes Muskelterritorium mit 
2 Kernen. 
Rind. Rechter Vorhof. Zwei scharf begrenzte Muskelterritorien 
mit je 2 Kernen. 
Rind. Rechter Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium it 
zwei stark eingeschniirten Kernen. 
Rind. Rechter Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 
4 Kernen. 


Uber die Querstreifung der Purkinjeschen Zellen wollen 
wir uns nicht weiter aussprechen, da der Hauptvorzug unserer 


Salpetersiiurepraparate gerade darin besteht, dass bis auf dic 
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Fig. 24. 


Rind. Rechter Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 
4 Kernen. 

techter Vorhof. Sehr langes, scharf begrenztes Muskelterritorium 
mit 4 Kernen. 

Rind. Rechter Vorhof. Vierkerniges, scharf begrenztes Muskel- 
territorium; drei Kerne sind im Begriff sich zu teilen, der vierte 
zeigt noch keine Einschniirung. 
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Grundmembranen die Querstreifung ganz in den Hintergri: 
tritt und die Grenzen der Muskelterritorien deutlich 
erscheinen. 


c) Rechter und linker Vorhof. 


Die Vorhofmuskelterritorien lassen sich sofort von denjenigy 
der Ventrikel unterscheiden, indem sie bei verhiltnismassig 
ringerer Breite eine ausserordentliche Lingsausdehnung erlang): 
kénnen. So beobaehteten wir z. B. ein solehes von 224 0 Lang 
und 12 4 Breite: in einem anderen Fall dagegen eine Linge you 
124 « bei einer Breite von 26 0. Hat man genaue Liingsselinitt 
so ist es leicht. die Muskelterritorien abzugrenzen, seitlich 
Hichenhatte Verwachsungen unter Bildung von Grenzmembranen nui 
ausnahmsweise beobachtet werden, da ferner die Endflichen 
einfach gestaltet sind und die Sehaltstiicktreppen hier meist uu: 
wenige dicht zusammenliegende Stufen bilden (Pig. 19, 21—2s) 
Hat man nicht ganz genau lings geschnitten, weil etwa infolg 
veringer Spannung die Faserung etwas gekriimimt  verlief. so 
kann es oft unmoelich sein, sich iiber die Lingsausdehnung de; 
Muskelterritorien zu orientieren. Es ein-, zwei- uni 
dreikernige Muskelterritorien vorgetiuscht werden, wo vierkernigs 
und gréssere vorliegen, oder man kann glauben,  tibermiassig 
vrosse und vielkernige Territorien oder gar ungegliederte Muske! 
massen vor sich zu haben, wihrend es sich in Wirkliehkeit wu 
kleinere, schrag gesehnittene Territorien handelt, deren) Endev 
so iibereinander geschoben sind, dass die mit Schaltstiieken ve 
schenen Sehmalseiten im Nachbarsechnitt liegen. Oft bewalrt 
einem der Umstand vor Irrtiimern, dass das gewohnlich reiehilic!: 
vorhandene Sareoplasma die zusammengehorenden Kerne 
initeinander verbindet. 

Wie schon angedeutet, ist die Form der Muskelterritorics 
gewohnlich sehr einfach. Wenn dieselben auch in der Rege! 
kettenartig miteinander verbunden sind, so hiingen sie doch zu 
wellen auch seitlieh dureh ganz kurze, meist schmale Fortsiitze 
unter Schaltstiickbildung oder nur dureh eine einfache Treppe 
von oft nur einer einzigen schmalen Stufe mitemander zusammen 
(Fig. 17, Is. 20. 28-25). Gelegentlich kommen auch schrage 
‘Territoriengrenzen unter Bildung ausgedehnter Schaltstiiektrepper 
vor: so kann es kommen, dass der grésste Durchmesser des 
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lerritoriums einen spitzen Winkel zur Fibrillenrichtung  bildet, 
doch sind solehe Fille nieht hiutig (Fig. 18 und 20). 

Wie schon bemerkt, sind Grenzmembranen. soweit es sich 
nicht um Verbindungen von Treppenstufen handelt. hier selten. 
In einem Fall) wurde zickzackformiges Gebilde dieser Art 


Fig. 27. Fig. 28. 

Rind. Linker Vorhot. Zwei kleinere, schart begrenzte Muskel- 
territorien mit 2 Kernen. 

Rind. Linker Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 
2 Kernen. 

Rind. Linker Vorhof. Scharf begrenztes Muskelterritoritm mit 
4 Kernen. 
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iiber mehrere Querstreifen hin erheblich dunkler gefarbt als 
anderen Stellen, gesehen. Das Obertlichensarcolemm ist i: 
giinstigen Fallen in Gestalt einer, die Grundmembranen boge: 
formig verbindenden Linie erkennbar: man sieht hierbei, das 
die Grundmembran etwas tiber die Fibrillenflache vorragt, ui 
sich mit dem Sarcolemm zu verbinden. Auch mit Schali 
stiicken hingt die Membran zusammen (Fig. 17 und 1s). 

Was die Kernzahl anbelangt, so ist die Zwei- und die Vie 
zvahl die Regel, doch kommt auch ein, meist etwas gréssere 
Wie die beigefiigte: 


Kern gelegentlich zur Beobachtung (Fig. 17 
Figuren 17—25 lehren, wurden die verschiedensten Ubergangs 
formen zwischen einem und mehreren Kernen beobachtet. Dir 
Kernteilung geht regelmassig in der Weise vor sich, dass dei 
betreffende Kern sich in seinem Aquator so einschniirt, dass di: 
Schniirrinne auf der Achse resp. auf der allgemeinen Fibrillen- 
richtung senkrecht steht (Fig. Is. 21 und 25). Sehniirt sich de: 
eine von zweien zu einem ‘Territorium gehorigen Kernen ein, so 
tut dies in der Regel zu gleicher Zeit auch der andere. Es 
kann aber vorkommen, dass der eine Kern sich teilt, der andere 
jedoch dies unterlasst, so dass daraus ein dreikerniges Muskel- 
territorium mit zwei kleineren und einem grésseren ent- 
steht. Auch bei der Vierzahl kann die Teilung in Ausnahme- 
fillen weiter gehen, wie Fig. 25 zeigt. Die Entwicklung eine: 
mehr oder weniger langgestreckten, unregelmissig eingekerbten 
Kernmasse, statt der Ausbildung von zwei oder vier regularen 
Kernen, wurde in einzelnen wenigen Fillen beobachtet. 

Die Kerne liegen in der Regel in cin und derselben Sareco- 
plasmamasse. Doch kommen auch gelegentlich Abweichunge 
davon vor (Fig. 20, 23 und 25), 


3. Schaf., 
Ventrikel. 

In den untersuchten) Praparaten lessen sich die Muskel- 
territorien auf das schénste aberenzen. zumal dieselben. seitlich 
tells durch deutliche, oft lange Spalten, teils dureh Grenz 
membrane begrenzt waren. Letzteres ist allerdings weniger hintig 
der Fall, indem Grenzmembranen sonst nur beieinande: 
liegende Schaltstiicktreppenstufen mitemander verbinden. Es be 
steht danach die Gesamtmuskulatur aus einem Netzwerk, desse! 
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Fig. 24. Schaf. Ventrikel. 
Scharf begrenztes Muskel- 


territerium mit einem Kern. 


Fig. 30. Schaf. Ventrikel. 


Sehr grosses, scharf  be- 
vrenztes Muskelterritorium 
mit 4 Kernen. 


Fig. 31.-> Sehaf. Ventrikel. 
Drei schart begrenzte 


Muskelterritorien mit 2 resp. 
4 Kernen. 
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Bestandteile (Balkchen) nur die Breite eines Muskelterritorius 
oder sogar weniger, besitzen, indem ein Territorium von einen 
Balkehen in das andere iibergehen kann (Fig. 32). 

Die Grosse der Muskelterritorien variiert ausserordentli: 
so fanden wir z. B. ein vierkerniges Territorium von 168 
und einer maximalen Breite von 22 a, wihrend dicht dane 
ei einkerniges Territorium Jag yon 60 Lange und 18 4 Brei 
(Fig. 29 und 30). Wahrend im allgemeinen die Formen 
Muskelterritorien sehr einfach sind, tinden sich doch, entsprechend 
der netzigen Struktur der gesamten Muskulatur, mehr oder weniges 
plumpe seitliche Fortsatze resp. Eeken, an welche sich solehe yon 
Nachbarterritorien unter Schaltstiickbildung ansetzen (hig. 30 
und 31). Zuweilen kommen jedoch auf die Seitentlichen iiber- 
ereifende, aus zahlreichen mehr oder weniger schmalen Stuten 
zusammengesetzte Treppen vor (Pig. 52). 

Weniger hautig finden sich seitliche Fortsitze, die sich; 
zwischen die Enden zweier Muskelterritorien  hineinsehieben 
und sie yvoneinander abdraingen, oder nur ganz kurze Vo. 
ragungen an den Seitenflaichen, welche zwischen gleiche Bildungen 
von Nachbarterritorien eingreifen. Beides ist Fig. 33a 
erkennen. Es ist klar, dass. wenn diese Stelle anders gesehnitten 
wire, etwa senkrecht zu der Praparatebene, aber annaherni 
parallel zu den Fibrillen, und wenn die Sehnitte so diinn 
wiren, dass von den Kernen der ineinander eingreifenden 
Muskelterritorien nichts in dem betreffenden Sehnitt enthalten 
wire, man dann zahlreiche, oder weniger kurze, von Schalt- 
stiicken begrenzte  Protoplasmastiicke erhalten wiirde, welche 
allerdings nicht ganze Muskelterritorien waren, wohl aber Teile 
von solchen. Wir haben neben die nach dem Praparat mit dem 
Zeichenapparat genau gezeichnete Fig. 35a eine schematisclhe 
vestellt, welche erértern soll, wie die Stelle bei einer Drehang 
um 90° etwa aussehen wiirde (Fig. 53b). Da ausgedehnte Treppet 
vorkommen, deren zahlreiche Stufen nur um die Breite eine 


(Juerstreifung voneinander entfernt sind, so ist es begreiflich. 


dass man Fl&ichenansichten yon solchen Treppen finden kann, be! 
welchen Schaltstiicke in grosser Zahl hintereinander (Fig. 34a 0.) 
liegen. Haufig ist das, die Quergrenze bildende, Schaltstiich- 
treppensystem zu einer schrig durch das ganze Muskelbialkchen 
zichenden gleichmissigen Zickzacklinie ausgezogen,  Findet das 
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an beiden Enden des Muskelterritoriums in gleicher Weise statt. so 
das Territorium so verzerrt erscheinen. dass es oder 


veniger Rautenform besitzt und der grésste Durchmesser schrag zur 
librillenrichtung verlauft (Pig. 32). Zu den Sehaltstiicken moechten 
wir noch bemerken, dass die Dicke derselben in unseren Praiparaten 


VarHiert: die maximale Dicke entspricht der Entfernung zweier 
Gyundmembranen eines kontrahierten” Muskelterritoriums. 


i 


Schaf. Ventrikel. Zwei scharf begrenzte, etwas verzerrte Muskel- 
territorien mit einem resp. vier Kernen. Die Grenzen werden zum 
Teil durch sehr komplizierte Schaltstiicktreppen gebildet. 

Schaf. Ventrikel. a) Scharf begrenztes Muskelterritorium mit zum 
Teil komplizierten Konturen; in der Grenzlinie zahlreiche Schalt- 
stiicke. b) So wiirde das Priparat bei einer Drehung um 90° und 
Kinstellung aut die Schaltstiicke aussehen. 
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Die Muskelterritorien besitzen ein, zwei oder vier Kev 
Sind mehrere Kerne vorhanden, so besitzen sie in der Regel unt 
einander die gleiche Grésse, welche jedoch in Nachbarterritori: 
sehr differieren kann. Die Kerne konnen in einer Reihe lege 
oder man sieht, dass dies nur paarweise geschieht. kas 
jedoch bei der Zwei- wie bei der Vierzahl der eine oder ¢ 
andere der Kerne seitlich stark verschoben sein (Fig. 
Dies ist wohl der Grund dafiir, dass man gelegentlich in’ eines 
grosseren Muskelterritorium nur nahe an einem Ende einen Kern 


Fig. 34. Schaf. Ventrikel. a und b. Flichenansichten von Schaltstiick 
treppen. Fig. 32 wiirde bei einer Drehung um 90° die gleichen 
Bilder liefern. 

Fig. 35. Schaf. Ventrikel. Eine im allgemeinen schriig verlaufende. zal! 
reiche Schaltstiickstuten enthaltende Grenze zwischen zwei Muskel- 
territorien, welche sich in verschiedenen Kontraktionszustinde 
betinden. In dem unteren kontrahierten und deshalb verdicktu 
Muskelterritorium sind die Querstreifen gezwungen, schriig zu vel 
lauten. 


findet. wahrend ein entsprechender am anderen Ende fellt. Man 
muss in solchen Fallen wohl annehmen, dass der fehlende Ker 
in einem Nachbarsehnitt liegt, was ber der Grosse der Mauske'l- 
territorien oft yvorkommen muss. Das Gleiche gilt wohl fiir den 
Fall. wenn nur drei Kerne getunden werden. Das Herantreten 
der Kerne an die freie Obertliche des Muskelterritoriums wurde 
bisher nicht beobachtet. 

Eine und dieselbe Sarcoplasmaanhiutung kann siimtliche 
zum Territorium gehorige Kerne enthalten (Fig. 33a). Es konnen 
aber auch mehrere, voneinander getrennte Massen vorhanden sei. 
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~» liegen in dem mittleren Territorium von Fig. 31 drei Kerne 
in ein und derselben langgestreckten, der vierte Kern jedoch in 
einer zweiten kleinen Sarcoplasmamasse. In den beiden Nachbar- 
rerritorien liegt jeder Kern in einer besonderen spindelférmigen 
sarcoplasmaanhadufiung. In Fig. 30 und 52 sehen wir, dass sogar 
der vier Kerne in einer besonderen Sarcoplasmaanhiutung 
leet. In unseren Préaparaten war das Sareoplasma meist nur 
spirlich vorhanden und enthielt ziemlich reiehlich Pigment- 
kornehen, 

Sehr oft sieht man verschiedene Kontraktionszustiéinde in 
\achbarterritorien. Ist das der Fall bei solchen Muskelterritorien, 
bei denen die Grenze als langg@ezogene, gleichmiissige. schrig 
durch das Balkehen ziehende Treppe erseheint, so verlaufen auch 
die Querstreifen in’ dem kontrahierten Muskelterriforium mehr 
oder weniger schrag zu der Achse des Territoriums resp. der 
librillenrichtung, wie dies bei einiger Uberlegung nicht anders 
uu erwarten ist (Fig. 55). 


hKaninehen. 


Wir untersuchten von ihm nur Ventrikelmuskulatur. Die 
Lingen- und Breitenausdehnung der Muskelterritorien variiert 
erhiltnismissig wenig. Die meisten schwanken zwischen s6_ bis 
Linge, doch kommen gelegentlich gréssere vor. So haben 
wir eins gemessen, das 115 lang war. Die Breite schwankt 
wisechen 25-33 Kleinere Zahlen, die gelegentlich gefunden 
verden, deuten wohl auf Abplattung, so dass man bei anderer 
schnittrichtung andere Breite erhalten hatte. An Querschnitten 


der Muskelterritorien kann man sich leicht von dieser Abplattung 


verzeugen. Die Territorien hingen gewohnlich in einer Ebene 


zusammen, bilden also Lamellen von der Dieke eines 
Muskelterritoriums, die vielfach unter sich verbunden sein kénnen. 
Hat man parallel mit diesen Ebenen geschnitten, so kann man 
sich sehr leicht von der allseits deutlichen Abgrenzung von 
Muskelterritorien tiberzeugen, indem man durch mehrere Ge- 
sichtstelder hindureh in jeder Richtung Muskelterritorium an 
\uskelterritorium sich anschliessen sieht. An den Enden resp. 
sclmalseiten der Territorien findet man in der Regel eine treppen- 
Abstufung, wobei die einzelnen Stuten verschieden  breit 

meist so hoeh sind, als die Entfernung zwischen zwei Grund- 
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membranen betraigt. Diese Treppenbildung geht bald gleichmi- 
vor sich. so dass die Enden mehr schraig abgestutzt sind. | 
steiet sie bis zu einem gewissen Punkt an, um dann wiede: 
guriiekzutreten, oder steilere Stellen weehseln mit) allmahii 
absteigenden ab. Auch an den Seitentliehen  koénnen— 
Treppen beobachtet) werden, jedoch Regel mits: 
schmalen und hohen Stufen. Ganz gewohnhch sind hier 
Stufen in der Weise angeordnet, dass sie abwechselud vor- ti 
muriickgehen, so dass keine wirklichen Treppen, sondern in  d 
Lingsrichtung des Muskelterritoriums oft) ziemlich ausgedeln 
iiber die Seitentlachen nur sehr missi@ vorragende, rechtwinklig 
und geradlinige Hocker entstehen. welche mit) eben soleli 
Vertiefungen abwechseln konnen: hierdurch besteht auch 
Kaninchen eine allerdings wenig eindringende seitlehe Verzalinu 
an den Breitseiten. wodureh jedoch die scharfe Aberenzung «: 
Muskelterritorien nicht im geringsten gestort wird (hig. 36). 
Die Sehaltstiicke, welche wie gewolnlich tiberall die Qu 
erenzen resp. die senkreeht zu den Fibrillen verlaufenden Stufentei! 
bilden, sind bei dem von uns untersuchten Individuum reeht krattiy 
ausgebildet, besitzen etwa die halbe Hohe der Querstreifung 
kOonnen an kontrahierten Territorien so hoch sein, wie dies 
Die eigenartige Anordaung von Sehaltstiieken Pig. 560 
rechts (bei a) kénnte Anfiinger stutzig machen und ino thn 
Zweifel daran aufsteigen lassen, dass die Schaltstiicke Teil 
von Grenzen der Muskelterritorien sein sollten. Diese Bilder, 
wir hiutig bei anderen Arten beobachtet haben, finden, wi 
schon frither erértert, eine ungezwungene Erklirung in der Aj 
nahme, dass es sich um Flichenbilder von Treppen handelt. 1k 
den zahlreichen Schaltstiicktreppen, wie man sie beim haninely 
findet, wire es ja sehr zu verwundern, wenn man nur 
ansichten erhielte. Vielmehrimuss man unbedingt auch gelegentlic! 
sehr steile Treppen in’ Flichenansicht Gesieht bekommen. 
wobei man die Schaltstiicke anmihernd in Kantenansicht, die si 
verbindenden CGrenzmembrane dagegen in 
Giesichte bekommt. Solehe Fliehenansichten yon Treppen, wobe: 
man annihernd senkrecht auf die Ebene blickt. in) welche sic! 
die gesamte Treppe im allgemeinen ausdehnt, muss 
vreiflicherweise besonders dann zu Gesichte bekommen, 
man senkreeht zu den Muskellamellen sehneidet, aber die Muske!- 
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fibrillen unter spitzem Winkel trifft. wahrend bei Sehnitten 
parallel mit den Muskellamellen in der Regel typische Treppen- 
Kier entstehen, wobet sowohl Schaltstiicke wie Grenzmenmbranen 


Fig. 36 
Kaninechen. Ventrikel. Mehrere scharf begrenzte Muskelterritorien mit 
2 Kernen: rechts oben bei a cine Schaltstiicktreppe von der Fliiche 


antenansicht erscheinen. Dass das Treppenbild die 


Diecke einer Lamelle durchaus nicht immer. sich gleich 
bt, erkennt man. wenn man mit der Sehraube arbeitet: man 
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sieht dann, dass einzelne Schaltstiickstufen  verschwinden 
dafiir andere in der Nahe auftreten: auch lehrt dies die erwali 
Flichenansicht in Fig. 36 bei a. 

Die Lingserenzen zwischen den zusammenstossenden Musk 
territorien werden gewohnlich durch Grenzmembranen gebilder, 
welche in’ Kantenansicht. wie bei anderen Tieren regelmiassig 
heobachtet. eine geschlingelte Linie bilden. falls die) Gru 
membranen der aneinanderstossenden  Muskelterritorien 
zUsammenpassen, aber gerade verlaufen, wenn dies der Fall ist 
Wenn auch diese Grenzmembranbildung die Regel ist. so konunien 
doch oft iiber ganze Lingsseiten von Muskelterritorien gehen 
Spalten vor. 

Die Zahl der Kerne betrigt ganz gewohnlich zwei. Die bin- 
zahl ist bei weitem nicht so hiaiutig beobachten. Mehr als 
zwet wurden nicht gefunden. Die Kerne legen in der Regel iy 
einer einzigen langgestreckten spindelférmigen Sareoplasina- 
anhiutung, die mehr oder weniger der Mitte des) Muskel- 
territoriums sich findet. aber mit den Enden bis nahe an das 
schmale Ende desselben heranreichen kann, Die sind so 
regelmissig gelagert, dass beide gleich weit von der Lingsmitte 
entfernt sind. Findet man gelegentlich eine Abweichung Iiervon. 
so muss man an die Méglichkeit denken, dass das Muskel- 
territorium nicht vollstandig im Schnitt liegt. sondern sieh noch 
weiter einen) Nachbarsehnitt) erstreckt. Nur ausnalimsweise 


liegen die Kerne in verschiedenen kleineren Sarcoplasmaanhiutungen 


unter seitlicher Verschiebung des einen, so dass die Verbindungs- 
linie der Kernmitte mit der Fibrillenrichtung nieht parallel ver- 
liuft. Ein unmittelbares Beriihren des Obertlichensarcolenmis 
wurde nicht beobachtet. 

Ein Obertlachensarcolemm war an geeigneten Stellen deutlich 
nachweilsbar. 

Weisse Ratte. 
a) Linker Ventrikel. 

Deutlich erkennbare Muskelterritorien von verhaltnismissig 
einfacher Gestalt. Die Sehaltstiicke gehen haufig glatt dure! 
die ganzen Balkchen hindurch. Sind komplizierte Treppen vor- 
handen, so sind die Stufen so nahe beieinander, dass man ihre 
Zusammengehorigkeit und die durch sie bedingte  vollstandige 
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frennung der Territorien meist leicht erkennen kann. Zuweilen 
sieht man seitlich an einem Muskelterritorium ein anderes mit 


einem mehr oder weniger ausgedehnten Schaltstiick angegliedert, 
oder es schiebt) sich ein kurzer. seitlicher Forsatz zwischen die 
schinalseiten” zweier Nachbarterritorien ein, der sie meist un- 
vollstandig voneinander trennt. Auch besonders breite 
\iuskelterritorien am Ende mit mehreren sehmaleren verwachsen 


sein. was besonders an WKnotenpunkten eine begreitliche Er- 
scheinung: ist. 

Die Muskelterritorien variieren in Lange und Breite erheblich. 
tnd zwar fanden wir 40—112 « fiir die Linge und 10—36 u 
fir die Breite. Es muss doch daber bemerkt werden, dass dice 
Breitenmabe unsicher sind, indem man bei Lingssehnitten 
cht sicher sein) kann, wie) weit senkrecht zur Sehnittebene 


sich die ‘Territorien ausdelinen. 


Die Zahl der Kerne betragt 1 oder 2. Im Jetzteren Fall 
liegen sehr himtie die beiden Kerne nicht in einer den Fibrillen 
parallelen Reihe. so dass der eine Kern niher dem einen. der 
sidere naher dem anderen Seitenrande liegt. Liegen die Kerne 
i einer Reihe, dann kénnen sie die verschiedensten Entfernungen 


oneinander haben. d. h. sie konnen unmittelbar aneinander 


a 
presst Hegen, oder auch weit auseinander gegen die Enden des 
lerritorlums verschoben sein. 


Wie auch ber anderen Arten schon angegeben, finden wir, 
venn nur Kern vorhanden ist. diesen der Mitte mehr 
ier weniger tief eingeschniirt als Ubergang zur Zweikernigkeit. 


Was die Nernstruktur anbetrifft. so gehen von einer axialen, 


i oder weniger gegliederten Chromatinmasse feinste Bilkchen 
ur Kernmembran: sehr hautig besassen sie unter sieh ganz 
gleiche Abstinde, so dass der Kern regelmassig quergestreift 
erschien, wobei jedoch die Querstreifung nicht genau mit der 
Muskelstreifung iibereinstimmt, vielmehr lagen die Kernstreifen 
auseinander.  Untersuchte man ‘Tangentialsehnitte vom 
Kern, so sah man deutlich die Insertionspunkte der Fadchen an 


Kernmembran. Dieselben waren zwar ziemlich gleich weit 
inander entfernt. bildeten jedoch nicht regelmassige Reihen 
doch nur ausnabmsweise, so dass die regelmissige (Quer- 


tung aut zufillige Gruppierung von Fiidehen zuriickzufiilren ist. 
hiv f.mikr. Anat. Bd. 75. 10) 


133 

j 


154 Marie Werner: 


b) Vorhof. 

Auch hier sind die Muskelterritorien erheblich sehmai: 
als in den Ventrikeln. Wir finden also das bestitigt, was \ 
schon bei anderen Saugern gefunden haben. Die Muskelterritori: 
zeigen sehr wenig Tendenz zu Komplikationen ihrer Form. 
zweigungen und zwar miissige Gabelungen haben wir nur 
Knotenpunkten des Balkenwerkes beobachtet. Die Schaltstiick 
sind erheblich diinner und einfacher gestaltet, als in den Ventrike! 
treten nicht in den Vordergrund und sind nur wenig dieker «i. 
die Grundmembranen. Da die Muskelterritorien sehr seh 
sind und keime seithehen Austiuter od 
Spaltungen an ihren Enden aufweis 
sind die Sehaltstiicke von geringer Aus- 
delnung. Da das Herz bei der Fixatic 
nicht angefiillt, sondern nur in Fliissig 
keit eingelegt wurde, war die Vorhofwai 


voll Falten, so dass wir nur ganz ver- 


Fig. 37 einzelte Muskelterritorien in ihrer volle: 
Ratte. Vorhof, Quersebnitt USdehnung fanden und messen konnti 
zweier Muskelterritorien liess sich der bedeutend 
mit deutlichem Sarcelemma Unterschied der von de 


jenigen der Ventrikel leicht) erkenne: 
Die Linge sehwankt zwischen 42-84 Die Breite zwische: 
6.5—153 Die Muskeltervitorien sind in der Mitte etwas breite: 
als an den fiussersten Enden. Die Breitenmabe haben nur bedingete 
Wert. da. wie die Quersehnitthilder lehren, die Territorien in de 
Regel abgeplattet sind und genau kreisformige Quersehnitte tibe: 
haupt nur selten vorkommen. Tmmerhin haben wir das angegeber 
Minimum der Breite von einem Querschnitt erhalten. 

Was die seitlichen Beziehungen der Muskelterritorien 
einander betritit. so konnten wegen der starken Faltung 
Schliisse aus den Querselinitten gezogen werden. Hier zeig! 
sich, dass immer nur wenig Territorien seitlich verklebt war 
und zwar bildeten die verwachsenen Querschnitte Reihen, wore 
hervorgeht, dass aueh in don Vorhéfen die Muskulatury in Lamell: 
oder Netzen von der Dicke eines Muskelterritoriums angeordnet is! 

Das Sareoplasma ist reiehlicher als in den Ventrikeln ui 
stellt eine langgestreekte Spindel dar. Die Sareoplasmaspind:! 
kann zwar in der Mitte des Territoriums liegen, braucht es aby 
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Kater. Linker Ventrikel. Sechs scharf begrenzte Muskelterritorien 
mit 2 resp. 4 Kernen. 

Kater. Herzohr. Muskelbiilkchen von fiinf in einer Reihe liegenden 
einkernigen Muskelterritorien gebildet, 
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wie Fig. 37 zeigt, nicht zu sein. Es ist gewohnlich nur ein Ke; 


darin, der in der Mitte sowohl der Sarcoplasmaspindel, als an 


des gesamten Muskelterritoriums liegt, d. h. in der Lingsmitt. 


er kann jedoch in reichlichen Sarcoplasma stark nach 
Seite verschoben sein. Der Kern kann hie und da in der Mitt 
eingeschniirt sein. Zwei Kerne sind zwar auch zu beobachte: 
aber nicht so haufig wie in den Ventrikeln. 

Das Sarcolemma trat bei allen Muskelterritorien sehr deut 
lich hervor und bildete an Lingsschnitten die Graundmembran 
verbindende Bogen. Diese innigen Beziehungen zu den Grund 
membranen liessen eine Zugehérigkeit zu den Muskelterritorie) 
unzweifelhaft erscheinen. 


6. Katze. 
a) Linker Ventrikel. 

Die Muskelterritorien sind gross und konnen bei Obj. 2 min 
und Komp.-Ok. 8 (Seibert) etwas grésser sein als der Durchmesser 
des Gesichtsteldes. Die Gestalt ist gewOhnlich sehr einfach (Fig. 3s). 
doch kommt ein seitliches Kingreifen eines Muskelterritoriums 1) 
das andere vor. Ebenso kénnen ganz langgestreckte, sehr schmatle 
Treppen vorhanden sein. Dehnungserscheinungen an den Fibrillen 
zu beiden Seiten der Sehaltstiicke oder nur auf einer Seite sind 
ganz gewohnliche Erscheinungen. 

Die seitlichen Langsgrenzen (Grenzmembranen) treten be 
sonders in den oberfléchlichen Schichten der Blécke schart 
und deutlich hervor. Oft liegen die Muskelterritorien dei 
Weise nebeneinander, dass die Enden einander nur dann iiber 
ragen, wenn sie verschieden gross sind. Zuweilen sieht man ai 
zwei miteinander verwachsenen Muskelterritorien die Grund- 
membranen an der Grenzmembran deutlich verdickt, gleichgiiltig. 
ob die Grundmembranen aufeinander treffen oder nicht. 

Typisehe Kernzahl einer, zwei und, wenn auch weniger hautig. 
vier. Die Kerne zeigen gewohnlich ein kugeliges, ziemlich grosses 
Kernkorperchen. Die Kerne liegen gewohnlich in einer einzigen 
Sarcoplasmamasse. Fig. 38 zeigt jedoch, dass gelegentlich zwei 
voneinander getrennte Sareoplasmaanhiufungen bestehen konnen 
Reicht die Schmalseite eines Territoriums an einen Gewebsspalt 
heran, sodass hier wenigstens cine Strecke weit die Quergrenze 
durch das Sarcolemma und nicht durch ein Schaltstiiek gebildet 
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wird, dann reieht auch hier das Sareoplasma bis zum Quer- 
savcolemm heran, wie in Fig. 58 an dem oberen Ende des vier- 
kernigen Territoriums zu sehen ist. Niemals endigt lier eine 
Fibrille, sondern immer an einem Schaltstiiek. Die Nernzahl 
nicht immer yon der Grésse des Muskelterritoriums ab: 
kann ein zweikerniges grésser sein als ein vierkerniges: die 
einkernigen sind allerdings die kleinsten. 


b) Rechter Ventrikel. 
Die Muskelyerhaltnisse sind denjenigen des linken Ventrikels 
Es wiire nur zu bemerken, dass hiautiger als dort 
die Kerne der der Obertliche des Territortums legen. 


c) Vorhofe. 

In allen Vorhofspraparaten sind die Muskelterritorien selir 
chart abgegrenzt. Zuweilen finden sich verhialtnismiissig Tange 
halkchen, welche aus einer einzigen Reihe einfach gestalteter 
Muskelterritorien gebildet werden (Fig. 39). anderen Fallen 
sieht man lamellenartige Bildungen, in denen mehrere Territorien 
seitlich miteinander verbunden sind. Die Art der Verbindung der 
ferritorien miteinander zeigt viele Varianten. einfachsten 
legen die Verhiltnisse, wenn Territorien nur kettenartig aneinander 
sind. Dann konnen die Quergrenzen oft) nur dureh ein 
cinziges glatt durchgehendes Sehaltstiick markiert sein, oder das- 
lhe bildet einfach gestaltete Treppen mit bald wenigen. bald 
ganz medrigen Stufen. Gelegentlich kommen jedoch 
stelle Schaltstiicktreppen vor, wie in Fig. 40 und 41. Diese 
ireppen kénnen so angeordnet sein, dass, wie in den beiden 
genannten Figuren, die g@réssten Durchmesser der Territorien 
spitzen Winkel mit dem Fibrillenverlanf bilden die 
lerritorien verschobene Formen erhalten, 

Weniger hiutig kommt es yor, dass ein Muskelterritorinm 
init einer seitlichen Vorragung in eine entsprechende Vertiefung 
des Nachbarterritoriums eingreift. Fig. 41 zeigt einen solchen 
hall. In Fig. 42 bilden wir einen Befund ab, wie wir einen solchen 
soust nie beobachtet haben: ein kleines einkerniges Territorium 
‘cckt in einer seitlichen Vertiefung eines erheblich grésseren, 
einkernigen Muskelterritoriums. Der tiefer liegende 
des letzteren schimmert als versehwommene Masse durch. 
ls ist nicht anzunehmen, dass hier nur ein kleiner Teil eines 
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grosseren Territoriums vorliegt, dessen Hauptteile ande 
schnitten liegen, da es sich um ein Muskelbialkehen hand: 
welches der Dicke nach yollstindig im Sechnitt lag. Eigenart 
Verhiltnisse zeigen die Grenzmembranen, wie wir sie bei kei 
anderen Tierart gefunden haben. Wahrend dort) immer 

(irenzmembranen parallel mit den Fibrillen und = zwischen 
verlaufen, sehen wir dem Vorhot der Katze hautie d 


LB 


Kater. Herzohr. Drei scharf begrenzte einkernige Muskelterrito: 
Kater. Herzohr. Zwei schart begrenzte Muskelterritorien mit eine 
resp. zwel Kernen, 

Kater. Herzohr. Zwei einkernige scharf begrenzte Muskelterrit ori: 
von sehr verschiedener Grosse, das eine steckt seitlich in dem andere: 


Grenzmembranen schrig zu dem Fibrillenverlaut 
hinziehen. Es ist klar, dass in’ solehen Fallen Fibrillen in 
ausgedehnter Weise an dieser Grenzmembran sich ansetzen miissen 
Ist der Winkel, den die Fibrillen mit der Grenzmembran_ bilden. 
besonders spitz, so kénnen Schaltstiicke vollstindig fehlen (Tig. 45): 
regelmiissig sind diese Abschnitte der Grenzmembranen stark yer- 
dickt und bilden in Kantenansicht eine grobe Zickzacklinie: si 
firben sich gerade so kriftig wie echte Schaltstiicke, wahrend 
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arallel mit den Fibrillen verlaufende Grenzmembranen der 
Regel nicht verstarkt sind. Hiutig sieht man die sehrag  ver- 
aufenden verstarkten Grenzmembranen unmittelbar steile 
schaltstiicktreppen tibergehen (Fig. 44). Hier und da sieht man 

ausgedehnten Grenzmembranen mehrere verdickte und etwas 
schrag ziehende Stellen. Fig. 45 zeigt ein gelegentlich beobachtetes 
eigenartiges Vorkommnis: man sieht ein Fibrillenbiindel an eine 


Kater. Herzohr. In Zickzack verlautende schriige Zellgrenze, keine 
Schaltstiicke enthaltend 

44. Kater. Herzohr. Schrag verlaufende Grenze zwischen Muskel- 
territorien, grésstenteils von ciner im Schnitt als dicke Zickzack- 
linie erscheinenden Membran ohne Schaltstiicke vebildet. 

1. Kater. Herzohr. Verdickte Grenzmembran iit einseitigem Fibrillen- 
ansatz. 

46. Kater. Herzohr. Scharf hervortretendes Sarcolemm mit einem 
Schaltstiick und den Grundmembranen verbunden, auch Beziehungen 
zur Mittelscheibe sind zu erkennen 


erstirkte Stelle der Grenzmembran sich ansetzen, aber nur aut 
einer Seite: in dem Nachbarterritorium ziehen die Fibrillen an 
dieser Stelle vorbei, ohne zu ihr in Beziehung zu treten. 

Was das Sarcolemm betrifft. so tritt dasselbe sehr hauti¢ 
i) klarer Weise zutage. Wie wir in anderen Fallen immer beo- 
vachtet haben, sehen wir auch hier die Grundmembranen mit 
‘im im Zusammenhang, auch wenn es, wie in Fig. 46. etwas 
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weiter abgehoben ist. Dies gilt auch fiir die Schaltstiicke. 
der gleichen Figur erkennt man, dass auch die Mittelschei! 
iitber die Fibrillen hinaus mit dem Sarcolemm zusammenhine: 
und eine leichte Einziehung desselben bewirken kénnen. 
haben wir bisher nur bei der Katze beobachtet. 

Die Muskelterritorien besitzen einen bis zwei Kerne, do 
ist die Einzahl weitaus haéutiger und man kann oft auf g@réss 
Strecken hin ausschliesshich einkernige Muskelterritorien beobacht: 

Das Sarecoplasma ist sehr verschieden reiehlich vorhand: 
und bildet, wie gewohnlich, eine Spindel. Kern und Sareoplasi 
liegen gewOhnlich in der Mitte des Muskelterritoriums. 


i. lee], 


Ventrikel. 

Die Muskulatur ist in) Gestalt von Balkehen oder 
oder) weniger Lamellen angeordnet. diesen lassen sich: 
bestimmt und klar Muskelterritorien abgrenzen. Hierbei kénnen 
die Balkehen vielfach nur die Breite eines einzigen Territorimus 
besitzen (Pie. 47, 48. 49). Sind Territorien seitlich miteinande: 
verbunden, so werden die Grenzen, wie gewohnlieh, dureh ott 
ausgedehnte Grenzmembranen gebildet. Die die Quererenze 
hildenden typischen Schaltstiicke heben sich fast gefir) 
von dem blass gefiirbten Grund sehr bestimmt hervor. 

Die Grosse der Muskelterritorien ist sehr variabel. Hautig 
findet man streckenweise nur grosse Territorien, wie in Fig. 47 
abgebildet, oder nur kleine. wie in Fig. 48 und 49; in andere! 
Fallen grosse und kleine dureheinander. Hierbei sind bei den 
gleichen WKontraktionszustinden die grossen  Muskelterritorie: 
schmal, die kurzen aber breit. fanden wir 
Muskelterritorimm (120 a) nur 17 breit, das kiirzeste (26 4 
dagegen 26 a breit. Die geringste Breite (10 4) fanden wir bei 


einem Muskelterritorium von 100 Linge. grossen und 


ganzen sind die Formen derselben sehr einfach. Dies hindert 
jedoch nicht, dass die Grenzlinien (richtiger gesagt die Grenz- 
ebenen) an den Enden der Muskelterritorien, manchmal auci 
zwischen zwei nebeneinander liegenden Muskelterritorien, recht 
kompliziert sein koOnnen. So sehen wir, dass die Schaltstiieke 
oft in zahlreiche Stufen aufgelést sind. doch in der Art, dass 
das ganze Schaltstiicksystem eine querverlaufende Zickzacklinic 
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davstellt, indem die einzelnen Stufen haufig nur 


eine Querstreifung voneinander entfernt sind. Die 
~tufen sind oft so schinal, dass sie einem einzigen 
schaltstaébehen entsprechen, 

Die Zickzacklinie kommt dadureh zustande, 
dass eine Sehaltstiickstufe nach der einen, die 
foleende nach der anderen Seite usw. heraus- 
veschoben ist (Fig. 50). Arbeitet man dabei mit 
ley Schraube, so wechselt fortwaihrend das Bild: 
die einen Sehaltstiieke versehwinden und. sotort 
rreten auf. Es Tisst sich dies nur dadureh 
ykliren, dass die Endthichen der Muskelterritorien 

zahlreichen, oft spitzen, kleinen Héekern und 
Gribehen rveichlich versehen sind, von denen die 
Obertliche der Naehbarterritorien den Abguss 
bildet. Hinutig genug kommen jedoch auch lang- 
vezogene steile Treppen vor, wobei die einzelnen 
stufen wiederum den sonderbaren Zickzack bilden 
Oonnen. Bei emigermassen krattiger Parbung sind 
lie Stufen. wenn sie noch so weit voneinander 
legen, dureh seharf hervortretende Lineslinien 
iteinander verbunden, so dass eine bestimmee 
\berenzung von Muskelterritorien ausser allem 
/weitel liegt. Da, wo Liinesgrenzen zu erkennen 

id und die Grundmembranen der Muskelterri- 
rien anfeinander passen. sind, wie gewéhnlich, 
ie im) Quersehnitt als feine Piinktehen er- 
chemnenden Verstirkungsleisten gut wahrnehmbar 
hig, 51 unten und sechematische Fie. 52b). Zu- 
‘ellen kann man eine Grenzmembran aut lngere 
Strecke hin gut verfolgen, bis sie plotzlich auf- 
ort. Beim genauen Zusehen erkennt man leicht 
die Ursache fiir das Aufhéren: die Muskel- 
territorien sind dann dureh einen Spalt  yon- 
cinander getrennt (Fig. 52b). Da. wo die Lings- 
erenzen deutlich hervortreten, d. h. wo der 
ostotf stiirker eingewirkt hat. also an der 
Ohertiche der Bloecke, sieht man an Stellen, 
die Grundmembranen yon nebeneinander 


Igel. Ventrikel. 
Langgestrecktes 
schart begrenztes 
Muskelterritorium 
mit 2 Kernen. 
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liegenden Muskelterritorien nicht) genau anteinander 
das Zwischensarcolemm Zickzack verlauten (Fig. 51 

solehen Fallen kann es zuweilen verdickt und so dunke!l 
sein, dass es so. kraftig und scharft hervortritt. 

die Sehaltstiicke (Fig. Abgesehen von den feineren 
weichungen von den geraden Linien (Ziekzack), konnen 
Grenzlinien (Grenzmembran in Kantenansicht) zahlreiche Bajo: 
and Doppelbajonettknickungen zeigen (Pig. 51). Jeder (nei 


dieser Knickuneen wird dann dureh ein echtes Schaltstiick gebrlder 


zuweilen die Schaltstiicke nur um die Breite einer Qi 


Fig. 49 


48. Ivel. Ventrikel Breites und kurzes. schart begrenztes Mus 
territorium mit einem Kern 

hig, 49, Teel. Ventrikel. Sehart begrenztes kleines Muskelterritoriun 
excentrisch gelegenem Kern: Sarcolemma durch den Kern abgehob 

Riv. DO. Ventrikel. dim Zickzack verlautende quere Grenze zwisel 
zwei Muskelterritorien mit zahlreichen minimalen Schaltstiickcher 


Die Territerien greiten mit spitzen Zacken ineinander. 


streiftune voneinander entternt sein’ kénnen. Es kénnen also 
vuch die Seitentlichen mit verhiltnismissig wenig vorspringende! 
scharfeekigen Hoéckern und Leisten) versehen sein, womit. di 
ferritorien auch hier ineinander greifen. Es ist leicht begreitiich. 
dass. wenn ein Muskelterritorium im Schnitt derartig getrotten 
ist. dass man annihernd senkrecht auf eine Seitenflache blickt. 
diese Fliche mit schmileren und breiteren Schaltstiieken wie 
hesit erscheinen kann (Fig. 53), Bilder, die M. Heidenhait 
sicher fiir seine Anschauung in Anspruch nehmen wiirde. Wenn 
man aber nur einmal seitliche Grenzen von Muskelterritorien. 
wie eine solehe in Fig. 51 abgebildet ist. gesehen hat. so wird 
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man nicht mehr im Zweifel sein. wie derartige befunde zu erkliren 
sind. Allerdings sind kurze, von zwei Schaltstiicken begrenzte 
\luskelstiickechen keine) Muskelterritorien resp. Zellen. sondern 
deine Teile von solechen. Ausnahmefillen kommen auch 
verlautende Lingsgrenzen vor. Es handelt) sich dann 


Tgel. Ventrikel, Scharf begrenztes Muskelterritorium mit 2 Kernen: 
Grenzmembran oben als geschliingelte Linie sichtbar, unten im 
geraden Verlauf mit im Querschnitt punktformigen Verstirkungs- 
leisten versehen. Im ersteren Fall passen die Grundmembranen det 
Nachbarterritorien nicht aufeinander, im zweiten Fall passen sie 
genau zusammen. Die Muskelterritorien sind seitlich ineinander 
verzahnt. Oben Schaltstiicktreppe von der Fliche gesehen. 

v TIgel. Ventrikel. Schema der verschiedenen Formen, welchen 
die Muskelterritorien seitlich zusammenhiingen. a) Steile Treppe. 
b) Oben, wo die beiderseitigen Grundmembranen an der Grenz- 
membran zusammenstossen, finden sich in der letzteren im Querschnitt 
als sehwarze Piinktchen erscheinende Verstiirkungsleisten. Unten 
weichen die Muskelterritorien auseinander. c¢) Diffus verdickte 
Grenzmembran von der Kante gesechen: erscheint als geschlingelte 
Linie, da die beiderseitigen Grundimembranen nicht zusammenpassen., 

93. Igel. Ventrikel. Kompliziertes Treppensystem, mehr oder weniger 
von der Fliiche gesehen, 
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um eine sehr steile Schaltstiicktreppe, wobei auf grossere stre 
hin die éiusserst schmalen Schaltstiicke nur um eine 
voneinander entfernt sind (Fig. 52a). 

Die Kerne kénnen sehr verschiedene Grosse besitzen 
Linge und Breite. Oft sind sie der Einzahl, dabei hin 
elmgeschniirt bis zur vollstindigen Trennung. Die Zweizahl 
Kerne ist jedoch durchaus die Regel. Hierbei konnen die Ki 
die verschiedenste Entfernunge voneinander haben. Bald lies: 
sie aneinander gepresst, als ob sie eben durch Einsehniirnnig 
einem Kern hervorgegangen wiiren, bald weit auseinander in 
Nahe der Enden der Muskelterritorien, jedoch weitaus de 
meisten Fallen so. dass die Liingsmitte des Territoriums 
weit von jedem entternt Hegt. Die Kerne seheinen immer 
ein und derselben Sarcoplasmaanhiutung zu liegen, d. h. wiird: 
man ihre Mittelpunkte miteinander” verbinden, so wiirde di 
Verbindungslinie parallel mit den Fibrillen verlaufen. Hier un 
da fanden wir einen Kern unnittelbar an der Obertliehe 
Ferritorimms legend, wober gelegentlich sogar das Obertliche: 
sarcolemma abgehoben war (Fig. 49). 

Das Sarcoplasma ist meist sehr reiehlich vorhanden wid 
augenscheinlich dichter als bei den anderen untersuchten Siuger 
indem es dieselbe Farbungsintensitit angenommen hat. wie di 
und man es deshalb leicht iibersieht. 


Zusammenfassung. 


Wenn wir unsere Mitteilungen tiber die Beschattenheit 
Herzmuskulatur bei einer Anzahl von Siiugetieren tiberblieke: 
so glanben wir unser Hauptziel erreicht, d. h. nachgewiesen 
haben, dass die Herzmuskulatur, und zwar sowohl d: 
Vorhéte wie der Ventrikel aus allseits scharf be 
verenzten Muskelterritorien besteht. Wir haben ab 
sichtlich tiberall den Ausdruck Zellen 
gebraueht. obschon zahlreiche Gebilde dieser Art nur einen 
zigen Kern besitzen, fiir welche mit vollem Recht der Ausdruch 
elles gebraucht werden kénnte. Es fragt sich nun, welche 
Bezeichnune fiir die mehrkernigen Gebilde wiahlen soll. 
d. h. sollen wir sie Zellen oder Syneytien nennen? Bekanntlic! 
versteht man unter Syneytium eine mehr oder weniger ausgedehnte 
Protoplasmamasse, in welcher viele Kerne, deren Zahl irgend emer 
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Gesetzmissigkeit nicht unterworfen ist, vorhanden sind, wie 

}. das Syneytium der Chorionzotten oder das gesamte Kapillar- 
endothel eines Leberlippehens oder die gesamte Herzmuskulatur. 
veut Me Heidenhain reeht hatte. Uberblicken wir aber nan 
yoch einmal simtliche untersuchten Vorhéfe und Ventrikel mit 
Rieksieht auf die Zahl der Kerne in’ den Muskelterritorien. so 
finden wir, dass ganz bestimmte Zahlen vorkommen, und zwar 
ausser der Zahl 1 die Zahl 2 und Potenzen davon, also 4, s. 16. 
sogar 32. durehaus typische Zahlen. wenn auch gelegentheh 
itypische Verhiltnisse zu beobachten sind. So fanden wir ieist 
einen Kern, gelegentlich auch in) den Vorhéfen von 
Katze und Ratte: 1 und 2 promiseue im linken Ventrikel der 
Ratte: | und 2. seltener auch 4 in den Ventrikeln der Katze: 

2 und 4 Kerne promiscue in den Ventrikeln vom Sechat: 1. 2 
wid 4, am hiiufigsten jedoch 2 im linken Vorhof des Schweines : 
» Kerne, seltener 1 Kern in den Ventrikeln vom Kaninchen und 
lvel: 2 und 4 Kerne promiscue im rechten Vorhof des Schweines: 
2 und 4 Kerne, seltener 1 Kern berm Rind in den Ventrikeln 
aid Vorhéten (im reehten Ventrikel ganz ausnahmsweise acht): 
4. wenger hautig auch s Kerne im rechten Ventrikel) vom 
schwein: 4 oder S Kerne im linken Ventrikel vom gleichen 
Schwein. von dem auch die oben gemachten Angaben stammen: 

16. gelegentlich auch 32> linken Ventrikel eines 
uderen Sehweies.  Vergleichen wir diese WKernverhéltnisse mit 


ujenigen einer willkiirlichen quergestreiften Muskelfaser. 
den wir sofort einen Untersehied heraustinden, indem bei den 


vvteren die Kernzahl eine ganz beliebige ist und nicht einmal 


ue Andeutung einer Gesetzmissigkeit vorhanden ist. Vergleichen 

ferner die einkernigen Herzmuskelterritorien mit den zwei- 
ernigen z B. in’ dem Vorhof der Katze, so wiirde man, wenn 
die Kerne verdeckte, in keiner Weise die zweikernigen von 
den einkernigen unterscheiden kénnen.  Nieht einmal der Grosse 
nach. indem= gelegentlich sogar einkernige Territorien grésser 

(als zweikernige. Ferner finden wir die versehiedensten 
'herginge von der Einzahl zu der Zweizahl, dass jemals 
otische Vorgiinge zu beobachten sind. Wir sehen also. dass 
iehrkernigen Muskelterritorien genau die gleichen Gebilde 
wie die einkernigen. DBezeiehnen wir also die einkernigen 
selterritorien als Zellen. wozu volle Berechtigung  besteht. 
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dann steht nichts im Wege, auch die mehrkernig: 
so zu nennen, es sei denn, dass man es vorziehen  wiird 
diese Muskelterritorien ohne Riieksicht auf die NKernzahl 
haupt anders zu bezeichnen, und zwar mit) einem Ausdriu 
der so indifferent ist, dass man ihn erst genau definieren mus. 

Von besonderem Interesse scheint uns der Umstand zu se 
dass da, wo wir von einem und demselben Tier beide Vorho! 
und beide Ventrikel gesondert untersucht haben, wir in der Reg 
erhebliche Untersehiede gefunden haben; da wir jedoch zu wens 
Stiicke eines jeden Herzabschnittes untersucht haben, so wa 
immerhin die Moéglichkeit gegeben, dass an ein und dev 
selben Ventrikel an verschiedenen stellen die Verhaltnisse variiere: 
Es wire sehr zu wiinschen, wenn diese Frage griindlich gepriitt 
wiirde, event. mit Beriieksichtigung physiologischer Untersehied: 
Das steht ja bereits jetzt schon fest, dass die Ventrikel- 
muskulatur und die Vorhofmuskulatur sich gewoln- 
lich gut voneinander unterscheiden lassen, indem 1 
den Vorhdfen die Zellen verhaltnismissig sehmiler und meis! 
einfacher gestaltet sind. 

Unsere Untersuchungen des linken Ventrikels von 
Schweineindividuen haben gezeigt, dass erhebliche individuell: 
Schwankungen bestehen kénnen. Es auch dies bei 
lntersuchungen zu beriicksichtigen. sowie auch Rassen- un 
Altersunterschiede. Von besonderem Interesse wire das Studiun 
der Entwicklung der Herzmuskelzellen, besonders zur Entscheidiig 
der Frage. ob von Anfang bis zu Ende distinkte Zellen vor 
handen sind oder ob zeitweilig wenigstens ein allgemein 
Svnevtinm besteht ete. 

Ausser der ‘Tatsache, dass die Herzmuskulatur aus Zell 
yusammengesetzt wird. sind noch folgende Befunde hervorzuheben 
iiberall, wo die Zellgrenzen senkrecht zu dem Fibrillenverlau 
also quer hinziehen, werden dieselben durch Schaltstiicke gebilde! 
welche bald dickere, bald diinnere Platten darstellen: diese | 
stehen wiederum aus Schaltstabechen, welche die Fibrillen di 
mit den Schmalseiten aneinander stossenden Zellen mitemand: 
verbinden. Diese Schaltstiicke kénnen in mehrere oder wenlg: 
Kinzelstiicke zerteilt sein, welche mindestens um die Breite ein: 
(Qnerstreifung aneinander verschoben sind, so dass bald rege! 
missige flache oder steile Treppen, bald unregelmassige Zickzack- 
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linien eventuell mit) regelméssigen  Treppenteilen  abwechselna 
kénnen, wodureh die Zellen oft mit zahlreichen Zahne: 
ineinander greifen. Auch an den Seitenflichen kann ein Ineim- 
ndergreifen mit meist kurzen Fortsaitzen oder Leisten bestehen, 
vobei aber stets alle, wenn auch noch so kurzen querverlaufende: 
feile der Zellgrenzen durch Schaltstiicke g@ebildet werden. Alle 
Langsgrenzen, d. solehe, welche mehr oder weniger parallel 
wit den Fibrillen und zwischen ihnen verlaufen, werden durch 
Membranen, .Grenzmembranen*, gebildet, die den anein- 
stossenden Zellen gemeinschattlich sind. Weichen die Zelles 
seinander, dann spaltet sich die betreffende Grenzmembran it 
Bhitter, welche als Sarcolemm die Zellen gegen den spalt 

die in liegenden Gebilde abgrenzen, wie 
freien Obertichen der Herzmuskelzellen mit) einem Sareo- 
lena auswestattet sind, welches man jedoch gerade so wie bei 
willkiirlichen Muskelfasern nur unter 
Bedingungen sehen kann, d. h. 


iiberhaups 


besonders giinstigen 
wenn es etwas von den Fibrille: 
bechoben erscheint. In solehen Fallen erkennt man aber regel- 
sig, dass wie bei den Grenzmembranen auch lier die Grund- 
ibranen oan dhren fest amit) ihm verwachsen sind. 
engen Beziehungen zu den Krauseschen Grundmembranet 
chen dafiir, dass das Sareolemm als Zellmembrat 
‘yutassen ist. dass es also mit irgendwelchen bindegewebige: 
‘den nichts zu tun hat. Passen ber einer) Grenzmembrar 
beiderseitigen Grundimembranen zusammen, so kann mat 
tie fadenartige Verdiekungen 
passen sie nicht zusammen, welcht die Grenz- 
jedesmal naeh der Seite hin, wo eme Graundmembra: 
festigt ist. aus, sodass es in Kantenansicht als Zickzacklinie 
int. Streckenweise Verstirkungen der Grenzmembranen 
len wir gelegentlich beim Schwein im rechten Ventrikel, beim 

ebentalls in einem der Ventrikel, besonders aber im = Vorhot 
Katze, und zwar am letzteren Ort hauptsiehlich als Ersatz fii 

stelle Sehaltstiiektreppe, indem an beiden Seiten sich Muskel- 
rilen in ganz spitzem Winkel ansetzten. Es landelt sich hie: 


weder um eine eehte Schaltstiiektreppe, noch um eine typische 


Anembran, welehe sonst immer zwischen den bibrillen vet 
vielmehr um ein Mittelding. Diese Bildungen 


markiere! 
die Zellgrenzen. wie Fig. 43 und 44 lehren. 
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Verdickte Grenzmembranen mit nur einseitigem Fibril/. 
ansatz fanden wir gelegentlich ebenfalls im Vorhof der Ka: 

Es sei noch erwahnt, dass wir beim Schwein (inker Vor: 
Rind (Ventrikel) und Katze (linker Ventrikel) hiufig beic 
Seiten der Schaltstiicke eine Verbreiterung und zu gleicher 7: 
Aufhellung der Querstreifung beobachteten. Dieser Zusta 
erstreckte sich iiber ein oder zwei Querstreiten. Es machte de 
Kindruck. als ob die Fibrillensegmente gedehnt waren. Wie sic} 
die einzelnen Teile der Fibrillensegmente verhielten. konnten wi 
nieht erkennen, da an meist nur di: 
Gavundmembranen deutlich sind. Ob es sich hier um eine wirk- 


liche Dehnung oder um ein Liingenwachstum der Fibrillen res) 


der Zellen handelt, vermoégen wir nicht zu entscheiden. 

Umegekehrt fanden wir auch lokale hontraktionsverdichtungen, 
welche quer durch die ganzen Zellen gingen. und zwar oft mehrere 
in der gleichen Zelle. Der Ubergang in die nicht kontrahierte 
Zellabschnitte war ein abgestufter. nie plétzlicher: der Unter- 
schied zwischen diesen Bildungen und den Sehaltstiicken war ein 
so eklatanter, dass Verweehslung ganz ausgeschlossen war. 


Bevor ich schliesse, ist es mir angenelme Pftlieht, meme 
hochverehrten Lehrer, Herrn Protessor W. Zimmermann. 
fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die treundliche Beihilte 
mit Rat und Tat bei derselben, meinen aufrichtigsten) Dank 
wuszusprechen., 
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Uber Strukturen in den Zellen des embryonalen 
Stiitzgewebes sowie iiber die Entstehung der Binde- 
gewebsfibrillen, insbesondere derjenigen der Sehne. 
Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu ‘Tafel und Il. 
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I. Einleitung. 


In einer im vorigen Jahre (1908) erschienenen Arbeit hs 
ich gezeigt, dass in samtlichen Zellen junger Embryonen Chioy- 
driosomen yorhanden sind, welche entweder als Korner, Mijo- 
chondrien, oder aber, und zwar der Regel nach, als Fade 
Chondrioconten, auftreten. 

Von diesen Chondriosomen habe ich behauptet., dass.) 
allen Differenzierungsprozessen, welche sich bei der Sonderung 


des Embrvonalleibs in verschiedene Organe und Gewebe abspielon 


als das materielle Substrat, welches in die verschiedenen spezi 
fischen Substanzen umgewandelt wird, zugrunde liegen. Zu dey 
Ditterenzierungsprodukten der Chondriosomen gehéren, wie ic! 
ausgefiihrt habe, erstens die verschiedenen Faserstrukturen, zalil- 
reiche fibrillire Bildungen in Epithelzellen, wie z. B. die .Proto- 
plasmafasern* der Epidermiszellen, die Fibrillen der glatten und 
quergestreiften Muskelfasern, die Neurofibrillen und Neuroglia- 
fasern, die Bindegewebsfasern: zweitens wahrscheinlich auch dic 
verscliedensten authilligen chemischen Erzeugnisse des cellulirey 
Stoffwechsels. wie z. B. die Sekretkérner, das Fett, die Pigment- 
und Dotterkérner. 

Wenn eine derartige Rolle Chondriosomen in 
Histogenese tatsichlich nachgewiesen wire, wiirde vielleicl 
angemessen sein, sie im der Bezeichnung zum Ausdruck 
bringen: man kOnnte statt von Chondriosomen von Plastosonie 
(Plastochondrien, Plastochondriomiten oder kirzer Chondrionite 
Plastoconten) sprechen. 

Duesberg hat bereits in diesem Jahr (1909) die Existen 
von Chondriosomen in simtlichen embryonalen Zellen bestatigt > 
hat ferner ihr spiteres Schicksal bei der Entstehung der que! 
vestreiften Muskelfasern studiert und ist dabei zu Seliliss 
eekommen, dass sie .tatsichlich, wie Meves= schreibt. zu Myo- 
tibrillen verwendet werden”, 

In der vorliegenden Arbeit will ich zunachst zeigen, dass 
die Chondriosomen in simtlichen Zellen des Stiitzgewebes bein 
Embryo spiterer Stadien gegenwartig sind. Sodann will ieh 
Teil derjenigen Beobachtungen schildern, welehe mir als Grundlage 
fiir meine Behauptung gedient haben, dass die Chondriosome! 
das Bildungsmaterial fiir die Bindegewebsfasern abgeben. 
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II. Material und Methode der Untersuchung. 


Die vorliegende Untersuchung habe ich an Hiihnerembryonen, 
und zwar an den unteren Extremitaten derselben, angestellt, welche 
ich vom Embrvonalkérper durch einen Scheerenschnitt oberhalb des 
Hiiftgelenks abgetrennt und mit Flemmingschem Gemisch von 
der friiher gebrauchten Zusammensetzung 2° oige Chromsaiure mit 
Zusatz von 1° 0 Koehsalz 15 cem, 2°/oige Osmiumsiiure 3—4 een. 
Kisessig 3—4 Tropten) fixiert habe. Hithnerembrvonen habe ich nicht 
nur wegen der Leichtigkeit verwandt, mit weleher sie zu beschatten 
sind. sondern auch deshalb. weil sie mir fiir die Zwecke meiner Unter- 
sichung besonders geeignet schienen. Embryonen von Kaninchen und 
\eerschweinchen bieten dem Hiihnchen gegeniiber jedenfalls keine 
\orteile, da ihre Zellen eher feinere als stirkere Chondrioconten 
enthalten. Auch bei der Salamanderlarve sind die Faden, wenigstens 
in den meisten Zellarten, feiner als beim Hithnerembrvo, trotzdem das 
erstere Tier den Vorzug hat, sehr viel gréssere Zellen zu besitzen. 

Die Extremititen habe ich aus dem Grunde als Unter- 
suchungsobjekt gewihlt. weil sie, wenigstens noeh bei 9 Tage 
alten Embrvonen, von siuntlichen Bestandteilen Flemming schen 
Gemisches yon der empfohlenen Zusammensetzung ziemlich voll- 
stindig durchdrungen werden. Das ist deshalb von Wichtigkeit, 
veil die Chondriosomen dureh das Flemmingsche Gemiseh mur 
welt gut konserviert werden, wie die Wirkung der Osmium- 
siure reicht. Im Innern groésserer Objekte dagegen. in welches 
nur die beiden anderen Sauren eindringen, sind sie, wenn tiberhaupt 
noch erkennbar, nur héchst mangelhaft erhalten. Die Clhondrio- 
conten haben sich hier melir oder weniger stark verkiirzt. daneben 
jufig der Quere nach fragmentiert. Die aut diese Weise 
itstandenen Kiigelehen konnen weiter” ihrerseits ebenso wie 
etwa vorhandene Mitochondrien zu hellen Blaéschen autgequollen 
cin. Bei den Extremitaten alterer Hiihnerembrvonen habe ich 
aher, wenn es mir auf eine gute Fixierung der tieferen Teile 
uikam, diese dadureh zu erreichen gesueht, dass ich vorher die 
lant mit Hilfe einer Pinzette abzog. 

Zur Fairbung der Chondriosomen habe ich wieder in erster 

cine die Eisenhaimatoxvlinmethode nach M. Heidenhain an- 

wandt, bei deren Handhabung ich in der frither (1907. 1,5. 417) 
schriebenen Weise verfahren bin. 
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Die jungen Bindegewebstibrillen geben bei dem Extraktio: 
verfahren das Hiimatoxylin gewohnlich leicht ab. Um sie ting 
zu erhalten, habe ich die mit) Eisenhimatoxvlin vorgefirht 
Priparate einer Nachtarbung mit Fuchsin S unterworfen. Dies 
habe ich gewohnlich in der Weise ausgefiihrt, dass ich einige Kubi 


zentimeter einer vorratig gehaltenen oigen wiisserigen 


0 


von Fuchsin S dem 95° Alkohol, welecher mir zur ersten 
wisserung diente, hinzufiigte. Nachdem die Sehnitte diese: 
Farblésung 1-2 Minuten verweilt hatten, wurde der iibersehiissic 
Farbstoff mit reinem 95° jigem Alkohol abgespiilt: weiter wurd: 


in Alkohol absolut., Canadabalsam tibertragen. 


III. Strukturen in den Zellen des embryonalen 
Stiitzgewebes. 


A. Eigene Beobachtungen. 

Die Gledmawen eines drei- bis viertigigen Hithnerembryos 
bestehen aus einer dichtgedringten Masse kleiner sternformiger 
Zellen, deren spirliches Cytoplasma gesehlingelte Chondriconten 
elnschliesst, 

Am fiinften und sechsten Tage setzen sich in der urspriinglici 
eleichartigen Zellenmasse zuerst die Anlagen der verschiedenen Ge- 
webe voneinander ab. Die Chondrioconten bleiben dabei iiberall 
erhalten. Yon ihrem Vorhandensein in den siimtlichen Zellarte: 
des Stiitzgewebes bei alteren Embrvonen bitte ich den Leser sic!) 
an der Hand der Tafel I] zu iiberzeugen. 


1. Bindegewebszellen (Fig. 1—10: teilweise auch Fig. 15) 

Fig. 1 stammt aus einem Schnitt durch die untere Extremitiit 
eines sechstigigen Embryos. Unter dem Ectoderm (links) liegen, 
in Abstaénden voneinander, sternformige Zellen, welche teilweise 
mit ihren Ausliufern zusammenhingen. Sie enthalten stark ge- 
kriimmte und geknickte Faden, deren in verschiedenen Ebenen 
gelegenen Windwigen man meistens durch Bewegung der Mikro- 
meterschraube folgen kann. Daneben finden sich auch Korner, 
Mitochondrien; die meisten Korner, welche man in den Zeller 
sieht, sind aber wirkliche oder optische Querschnitte von Faden. 

Fig. 2, von demselben sechstigigen Embryo, ist ein Sehniti 


durch die Randpartie einer Sehne, welche aus Linglichen Zellen 
hesteht, deren Cytoplasma kurze Fadenstiicke einschliesst. 
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Fig. 3 gibt einen Teil eines Querschnitts durch den Unter- 
schenkel eines achttigigen Hiihnerembrvos wieder. Unmittelbar 
dem Eetoderm ist die Lederhaut aufgetreten. Sie bestelt 
aus dicht beisammentiegenden, spindelférmigen Zellen, welche mit 
Liingsachse der Regel nach senkrecht zu derjenigen der 
K\tremitit gestellt sind, sodass sie auf einem Querschnitt durch 
die Extremitat der Linge nach getroffen werden. Die Chondrio- 
konten verlaufen in der Lingsrichtune der Zellen. diese 
dichte Zellage sehliesst sich nach unten eine mehr lockere Schicht 
uy. welche eine Beschaffenheit Die 
weisten Cytoplasmastrange, welche man in Fig. unter der 
Lederhaut wahrnimmt, sind niimlich, wie man dureh Heben und 

uken des Tubus feststellen Kann, nieht solehe, sondern optische 
ersehnitte von sehr dtinnen Blittern. Dieser lamellare Bau 
i weiter nach unten zu immer ausgesprochener. seinen 
Partien entspricht) der Sehnitt wohl der Anlage einer 
oberthiehlichen Fascie und besteht aus einer grossen Anzahl von 
emander parallelen, wenn auch etwas faltigen Lamellen, welche 
licht) iibereinander legen. Diese Lamellen  setzen sich aus 
heibenformigen diinnen Zellen zusammen, deren Grenzen nicht 
yhenubar sind. Die Zellen schliessen Kerne ein, welche. obwohl 
henfalls mehr oder weniger stark abgeplattet. dennoch eine 
lativ erhebliche Verdickung der Zellenleiber bedingen. Die 
diekten Zellpartien in der Naehbarsehaft der Kerne enthalten 
usser einer dunkeln kérnigen Masse, auf welche ich unten zuriick- 
mune, stets zahlreichere Chondrioconten: vereinzelte  solehe, 

schrig- und lingsgeschnitten, trifftt man iiberall in den 
Lamellen oder Zellen. 

hig, ist Flachsehnitt dureh die tiefere Lage des 
vom Mittelfuss eines zehntigigen Embryos. Von den 
dieser Abbildung, welche kiirzere und lingere Faden 
euthalten, befindet sich eine in ‘Teilung. und zwar auf dem 
des Muttersterns. 

In meiner fritheren Arbeit (1908) habe ich angegeben, dass 
den Zellen des Hiihnerembrvos der Ablauf einer Mitose auf 
Verhalten und die Lagerung der Chondriosomen eiinzlich 

Kinfluss zu sein scheine. In der Tat bleiben in’ vielen 
on, speziell bei jiingeren Embrvyonen yom ersten bis vierten 

die Chondriosomen bis zum volligen Abschluss der Teilung 

vf. mikr. Anat. Bd. 75. 11 


i 
j 


}54 Friedrich Meves: 


unregelmissig im Zelleib— verteilt. anderen Fillen 
besonders bei iilteren Embrvonen, beobachtet man folger 
Verhalten (man vergl. die Fig. 5a—-e, welche aus dem Cori) 
von Mittelfuss eines zehntigigen Embryos stammen): Aut 
stadium des Muttersterns liegen die Chondrioconten, um wel 
es sich hier durchweg handelt, im Umkreis der Teilungstic 
verstreut (Fig. 5a). Auf dem Stadium des Doppelsterns umege! 
sie tonnentormig die Spindel zwischen den Toehterchromosome: 
wahrend sie die Spindelpole freilassen (Fig. 5b). Naeh dies: 
Stadium sammeln sie sich in dem Raum zwischen den bei 
Chromosomengruppen (Fig. 5¢). Dabei scheinen sie vielfach 
kiirzere Stiicke zu zertallen oder auch stirker gewundene wid 
geknickte Formen. als sie vorher hatten, anzunehmen. Bet dey 
Zelldurchsehniirunge wird die Masse der Chondrioconten wie de 
ganze Zelleib selbst) sanduhrtérmig durehgeteilt (rig. 
beiden Toehterzellen liegt je ein Komplex yon Chondrioconte: 
anf den diquatorialen Seiten der Toehterkerne (Fig. 5 e). 

Wahrscheinlich soll dureh das beschriebene Verhalten de: 
Chondrioconten eine gleichmissigere Verteilung derselben auf di 
Tochterzellen erreicht werden. 

Fig. sind nach Flachschnitten vom Unterschenkel eines 
zehntagigen Embrvos gezeichnet: sie stellen Sticke von Zell- 
lamellen des Subeutangewebes bezw. einer obertlichlichen Fasci 
in Fhichenansicht dar. In Fig. 8 betindet sich der Kern in Mitos: 

Das in Fig. 6 abgebildete Lamellenstiick enthalt drei Kern 
Zellerenzen sind ebensowenig wie in der Kantenansicht (Pig. 
erkennbar. Neben jedem Kern nimmt man die vorhin= 
erwihnte dunkle Masse wahr, welche offenbar die Centriole: 
einsehliesst. also als Centrotheea™ aufzutassen ist. det 


Umegebung der Centrotheea liegen Chondrioconten, die zum Teil 
ziemlich lang sind und nicht selten (Fig. 7) eine deutlich radii 
Anordnune um diese herum aufwetsen. Vereinzelt finden sic) 


Chondrioconten auch weiter von der Centrotheea entfernt. 
niichster Nachbarschatt der letzteren liegen im Cytoplasma atss: 
den Chondriconten noch kleine helle Vacuolen, weiter enttern! 
dayon gewahrt man grossere. 

In Fig. 9 und 10 habe ich zwei lang spindelférmige Pind: 
gewebszellen. von welehen die eine in Mitose ist. aus der tietere! 
Schicht des Coriums von einem vierzehntigigen Hithnerembrye 


} 
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vebildet. Bei beiden Zellen sind Chondrioeonten, welche eine 
sondere Linge aufweisen, in den Ausliufern enthalten. 


Man beaehte schliesslich von Fig. 15, Teil eines Quersehnitts 


arch einen Metatarsus eines zehntigigen Embryos, schon jetzt 


Zellen des Periosts, welehe Chondrioconten enthalten, die 
allel der Knochenlingsachse verlaufen und daher auf einem 


Guersehnitt ebenfalls der Quere nach getroffen sind. 


\\ 


far 


\\ 


Wahrend die Chondrioconten jiingerer Bindegewebszellen 
eifellos Innern des Cytoplasinas liegen, sieht man spéiter 
ilreiche Faden, welche aut die Zellobertliche verlagert sind. 
die Faden eine intra- oder epicellulire Lage haben. lisst 


am sichersten entscheiden, wenn sie, wie in Fig. 15, in den 


des Periosts, der Quere nach getroffen sind, 

Das Epicellulirwerden der Chondrioconten bedeutet, wie 
y spiter sehen werden, den Anfang zu ihrer Umwandlung in 
ndegewebstasern, 


2, Knorpelzellen (Fig. 11--14), Osteoblasten und 


Knochenzellen (Fig. 15, 16 und 28), 


Die gleichen Faden, wie in den Zellen des Bindegewebes. 
len sich auch in) Knorpelzellen, Osteoblasten und Knochen- 
en. und zwar im allgemeinen unregelmissig durch den Zelleib 


ertellt. 


In embrvonalen) Knorpelzellen sind zuerst von Van der 


in Osteoblasten von Spuler Centriolen  beschrieben 


vden, welche von einem abgegrenzten Hof, einer Sphiire oder 
trotheca, umgeben sind. In meinen Figuren yon Knorpel- 
Neu sind nur die Centrothecen, nicht aber die Centriolen, welche 
it herausgefirbt sind. zu sehen; ebenso in den Osteoblasten 
hig. 28, welche nach einem mit Saurefuchsin nachgefirbten 
parat gezeichnet ist. In den Osteoblasten und Knochenzellen 
hig. 15 und 16 dagegen ist auch von den Centrothecen 
its wahrzunehmen, Jedoch erkennt man in mehreren Knochen- 
der Fig. 16 eine von Chondrioconten freigelassene Stelle, 

augenscheinlich von der Centrotheea eingenommen wird, 
Gar nicht selten sieht man sowohl in Knorpelzellen wie in 
einzelne Chondrioconten mit ihrem einen Ende in 
itvotheea eindringen. um entweder in ihr zu endigen oder 
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an einer anderen Stelle wieder auszutreten. Kiirzere Faden 
zuweilen ganz von Centrothecasubstanz umschlossen.") 


B. Literatur. 

Finer Zellstruktur kann man, wie Flemming mieht mi: 
wurde zu betonen, .nur da ganz sicher sein, wo an der lebendsy 
oder frischen Zelle sich ein deutlicher Ausdruck des dureh | 
agentien dargestellten ergibt*; im iibrigen darf man .hOchstens 
nach Analogie schliessen* (1895. 8. 361). 

Nun habe ich gezeigt, dass die Fila, welehe Flemming 
(1882) in lebenden Salamanderzellen| beobachtet hat. durch dic 
Chondriosomenmethoden  darstellbar und omit) Chondrioeontey 
identisch sind. Daraus ergibt sich, dass die &ahnlichen) Paden 
strukturen, welche durch die gleichen Methoden bei anderen Ob- 
jekten erhalten werden, ebenfalls Filarmasse im Sinne Flemmings 
reprasentieren und dass an ihrer Vitalitit nicht zu zweifeln ist 
Die Faden (Chondriceconten) konnen auch in Form von Korner 
(Mitochondrien) vorkommen, Faden und Whorner sind) zwet ve 
<chiedene Erscheinungstormen einer und derselben Substanz. 


Bindegewebszellen, 


Flemming konnte einen Fadenbau an den lebendiges 
veristelten Bindesubstanzzellen der Salamanderlarve diinnen 
und bellen Orten der Schwanztlosse, besten aber am gai 
frisch aufgelegten Kiemenblatt, erkennen.  Jedoch vermag er das 
Bild nicht sehr scharf zu nennen; weitere Verfolgung 
zelner Fiiden oder gar die Entscheidung, dass das ganze ein 
zusammenhingendes Netzwerk seit, muss er unmoglich finder 

Auf das gleiche Objekt ist Flemming. spiiter in) zwei 
Arbeiten aus dem Jahre zuriickgekommen. In der ersten 
Arbeit .iiber den Bau der Bindegewebszellen und Bemerkungen 
iiber die Struktur der Zellsubstanz im allgemeinen* sagt er nu 
Bezug auf die Bindegewebszellen des Kiemenblatts bei jiingeren 
Salamanderlarven: .Man sieht (im frischen Zustand) 7Zell- 


Durch Eisenhiimatoxylin schwarz firbbare Stibe oder Fiiden, welcti 
in die .Sphiire> eindringen oder sie durchsetzen, habe ich schon 1896 (5.5! 
in ruhenden Spermatocyten (Auxocyten) von Salamandra beschrieben wid 
den Figg. 42 und 45-47 abgebildet; eine Deutung dieser Bildungen wuest: 
ich damals nicht zu geben. 
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korper und seinen grésseren Auskiufern nichts anderes als hier 
uid da eine sehr zarte, verwaschene Liingsstreifung. An un- 
eefurbten Préparaten aus Chromosmiumessigsiiure erscheint diese 
streitung viel deutlicher.” ist zu vermuten*, failrt er fort, 
cdass sie mit der fibrillenbildenden Tatigkeit dieser Zellen in 
Beviehung steht und die in’ ihrer Peripherie belegenen ersten 
\nlagen der collagenen Faserchen darstellt.~ 

Zu diesem letzteren Satz ist zu bemerken, dass die Chon- 
lyioconten zunaiechst durechaus nicht ausschliesslich win der Peri- 


pherie belegen*, sondern dureh den ganzen Zelleib verteilt: sind. 
In der zweiten Abhandlung desselben Jahres hat Flemming 

die gleichen Faden an Kiemenbhittern alterer Larven nach 
Fixierung mit) seinem Gemiseh durch Firbung mit Hiimatoxylin 
reestellt: er beschreibt) durchaus zutreffend, dass sie lier in 
den Ausliufern oder an ihnen gelagert sind. hat sie aber nicht 


als die evtoplasmatischen Fila, welehe er bereits frischen 
riparat gesehen hatte, wiedererkannt, sondern als Bindegewebs- 
fbrillen angesprochen, Naheres hiertiber siehe unten. 
Fadenstrukturen in Bindegewebszellen sind noch von einer 
Reihe anderer Autoren beschrieben worden; aber es bisher 
wohl kawm gelungen, dieselben so allgemein und in so scharfer 
Weise darzustellen, wie ich es beim Hiihnerembryo vermocht habe. 
Vacuolen, wie ich sie in den Zellen des Unterhautbinde- 
vewebes beim Hiihnehen gefunden habe. sind schon. friiher von 
und Flemming in Bindegewebszellen gesehen worden. 
hat 1895 bei mensechlichen Bindegewebszellen aus patho- 
lovischen Geweben, besonders Granulationen, nach Alkoholtixnierune. 
lie von einer Farbung mit polvchromem Methylenblau getolet 
Wabenbau der Zellsubstanz beschrieben. Flemming 
“U7. 1), weleher die Resultate Unnas an normalen Bindegewebs- 
en der Salamanderlarve nachgepriift hat, tindet diese bei An- 
wendung der Unnaschen Methode fast genau so aussehend wie 
| vias mensehliche Zellen, An Praparaten dagegen, die mit Chrom- 
finiert und mit Eisenhimatoxylin stark gefirbt 
iid. sind die Vaeuolen in ihnen unverkennbar bedeutend kleiner 
spirlicher, aber doch ohne Zweifel vorhanden: allerdings so, 
Flemming nicht gerade von einem Wabenbau reden 
sondern yon einer ziemlich stark, aber unregelmiissig 
lisierten Zellsubstanz. Meine eigenen Beobachtungen an 
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den Zellen der subkutanen Lamellen des Hiihnerembrvos stim) 
am meisten mit denjenigen Flemmings tiberein. 


2, Knorpelzellen. 


Uber Strukturen der Knorpelzellen existiert: gr 
Literatur, welche ich hier nur obertlichlich berithren kann. 

Am bekanntesten ist die Darstellung geworden, wel: 
von der Struktur der Knorpelzelle der Salamanc 
larve gegeben hat. Nach Flemming sehliesst das Cytoplasn 
Faden ein, welche in Zellen, die der Knorpelobertliche zunactist 
liegen. vielfach im = ganzen konzentrisch zum angeordiet 
sind, in der Mitte der Knorpel aber meist keine solche Rege! 
der Anordnung zeigen. 

Dass ich die von mir in den Knorpelzellen des Hiihnehens 


dargestellten Faden als identisch mit den Flemmingsehen Fils 
betrachte, bedarf keines Hinweises mehr. 

Kin nach der Bendaschen Chondriosomenmethode gefirbtes 
Priparat von Knorpelzellen des Hiihnerembryos, welche lang 


Chondrioconten zeigten, hat Duesberg auf der diesjihrige: 
Versammlung der anatomischen Gesellschaft in) Giessen (190! 
demonstriert; nach privater Mitteilung hat er die Chondrioconter 
auch in den lebenden) Knorpelzellen des Hiihnehens  deutlich 
sichtbar gefunden, was ich auf Grund eigener) Wahrnehmnig 
bestitigen kann. 

Die gleichen Faden sind schon frither an Reagentien- 
priparaten von M. Heidenhain, v. Smirnow, wahrscheintic! 
auch von Loewenthal und anderen gesehen worden, 

M. Heidenhain (1900) beschreibt in’ Knorpelzellen de 
salamanderlarve ,fadenartige Kérper*. welehe er mit) anderen 
die in den Hodenzellen von Proteus vorkommen (Pseudochromo- 
somen, M. Heidenhain), zusammenhiilt. 

v. Smirnow (1906) fand in’ Knorpelzellen yon Siredon, 
welche in’ Flemmingschem Gemisch fixiert und Eisen- 
himatoxvlin tingiert waren, schwarz gefarbte fadenformige (e- 
hilde, die bald vereinzelt, bald nahe beieinander liegen und 
letzterem Falle eine Anhaufung von sich vertlechtenden Fide 
bildeten.“ 

Loewenthal (1907) entdeckte in den Zellen des caput 
femoris vom Frosch nach Fixierung mit Flemmingschem (e- 
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miseh und Farbung mit Hiimalaun scharf gezeichnete. geknickte 
der gewundene Faden, welche an einer oder an zwei Stellen 


neben dem Kern zusammengehiutt waren: er ist allerdings der 
Meinung, dass es sich nicht um die Flemmingschen Faden, 
sondern um andere Gebilde handelt, worin ich ihm jedoch nicht 
jeistimmen mochte. 

Retterer (1907). weleher den Bau der Kknorpelzellen bei 
\imphibien und Rochen studiert hat, besehreibt. dass ihr zentraler 
zahlreiche chromophile Granula (Mitochondrien) enthalt, die 
Faden autgereiht sind. 

Arnold (1908) beobaechtete beim Frosch im den Zellen 
des Episternums am lebenden und fixierten Objekt eine para- 
nucledre Gruppe von Granula, welehe ihrer Anordnung mit 
den von Loewenthal geschilderten) Gebilden  .weitgehende 
(bereinstimmung zeigen*. Teh habe selbst den Knorpel von 
Froschlarven mit Hilfe der Chondriosomenmethode untersucht 
und gefunden, dass hier (an Priparaten, die mir gut. fixiert 
schienen) tatsichlich ausser kurzen Fiadchen hauptsiichlich Korner 
\Mitochondrien) in den Zellen enthalten sind. Bei anderen Tieren 
tritt aber die Substanz. aus welcher die gebildet sind. 
ausschliesslich in’ Form Lingerer Faden auf: ich kann daher 
\rnold jedenfalls nicht beipflichten, wenn er Granula dieser 
\rt als wesentliche Strukturbestandteile des Plasmas der Knorpel- 
elle tiberhaupt hinstellt. 

Nowikoff (1909) suchte anf Anregung von Goldschmidt 
nach .Chromidien* in den Knorpelzellen von Wirbeltieren, konnte 
ber hier nichts finden. was er dafiir halten modchte. Dagegen 
entdeckte er im Subradularknorpel einer Kiemensclnecke (Haliotis 
tubereulata) fast in jeder Zelle neben dem Kern eine mehr oder 
weniger kompakte kérnige Masse. welche in bezug aut ihr Farbungs- 
vermégen sowohl vom Zellkern, als auch vom Protoplasma zu 
interseheiden war und welche nichts anderes als einen .Chromidial- 
apparat’ darstellt*. Die Koérnehen. welche die Masse bilden, sollen 
durch Zerfall der Nueleolen entstehen, welche aus dem Kern 

iswandern. 

Ich habe diese Mitteilung von Nowikoff hier deshalb 
ieleriert, weil sie beweist, dass die ,Chromidien*, welche Gold- 
midt und andere Miinchener Zoologen in Metazoenzellen 
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tinden wollen, nicht in den Mitochondrien oder Chondriosom 
vorliegen kénnen. Auch muss ich jede nachweisbare genetis 
Beziehunge zwischen Chondriosomen und .Chromidien* 
Bestandteilen des Kerns, wie schon frither (1907, 1, 8. 479). 
auch allen neueren dahin lautenden Angaben gegeniiber mit 
grésster Bestimmtheit in Abrede stellen. Die Fig. Bb 
Jérgensen) auf 8.108 von Goldschmidts letztem Aufsitz 
(1909), welche den Mitochondrienaustritt aus dem Kern ei 
Proteusovogonie beweisen soll (das .glinzendste Beispiel™. 
Gioldsehmidt  bisher zu Gesicht gekommen ist™) halte 
nach eigener Kenntnis zahlreicher ahnlicher Objekte, speziell de. 
Kizellen von Salamandra, fiir irrtiimlich bezw. schematisiert. 
Hiermit glaube ich meine Stellung zur Goldschmidtsel 
Lehre vom .Chromidialapparat der Metazoenzelle* geniigend 
gekennzeichnet zu haben. 

In friiheren Arbeiten habe ich es tiir moéglich erklart, dass 
die .Netzapparate™, welche Golgi und seine Sehiiler (1898) his 
1909), Pensa (1901) speziell bei Knorpelzellen von Saiugetieren, 
beschrieben haben. mit Chondrioconten identisch sein) konnten 
Daran glaubte ich unter anderem deshalb denken zu diirfen, weil 
ich beobachtet hatte. dass netzartige Anordnungen von Chondrio- 
conten tatsichlich vorkommen. Ich habe nun aber neuerdings 
Knorpelzellen von Embryonen sehr versechiedener Tiere, auch 
von haninchen und Meerschweinchen. unter Anwendung dei 
Chondriosomenmethoden untersucht. habe aber nirgends 
formige Verbindungen von Chondrioconten beobachtet. Da ich 
aber nicht annehmen kann, dass diese Strukturen in den Knorpel- 
zellen erwachsener Tiere wesentlich anders angeordnet seu 
sollten, komme ich zu dem Resultat, dass der .Netzapparat™ der 
Knorpelzellen, wenn er tatsachlich als soleher vital existiert wid 
nicht etwa ein Fixierungsartefakt irgendwelcher Art  darstellt. 
neben den Chondrioconten vorhanden sein und eine yon ihne! 
verschiedene Bildung reprisentieren muss. ') 


', Wie ich einer soeben in den Archives italiennes de Biologie (t. 9! 
fase. 2, 1909) erschienenen Abhandlung von Golgi entnehme, hat sich neuer 
dings auch Perroncito (dem Golgi sich anschliesst) an mir nicht 
zuginglicher Stelle (Rend. Ist. Lomb. serie 2a, vol. 41) nach Untersuchung 
an Samenzellen gegen eine Identifizierung von . Netzapparat> und Chondri 
somen ausgesprochen. 
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Van der Stricht (1892) beschreibt. dass die embryonalen 
Knorpelzellen ein centriertes .Mitom* (in dem von mir 1907, 2, 
<.567 bezeichneten Sinne) besitzen. Die Méglichkeit. dass ein 
solehes in der iebenden Zelle existiert, gebe ich vollkommen zu: 
ic) konnte an meinen Praparaten nicht erwarten, etwas davon 
walirzunehmen, weil sich hier iiberall eine starke Osmiumsiure- 
wirkung geltend macht. Dagegen betrachte ich es als zweifelhiatt. 
1) auch die feinen Netzwerke, welche M. Heidenhain (1900) 
eben Chondrioconten in’ Knorpelzellen der Salamanderlarve in 


liv. abbildet, vital praiformiert sind. 

Verschiedene Autoren haben das Cytoplasma der NKnorpel- 
ellen als .grobwabie* beschrieben. Ich stehe auch dieser 
Beviehung auf dem Standpunkt Flemmings (1807.1), naeh welehem 
vrosse Vaeuolen in den Knorpelzellen Kunstprodukte sind, Da- 
vegen ist es nach Flemming sehr wahrseheinlich. dass die 
Vacuolen kleinerem Zustand natura existieren, aus dem 
Grande, weil man kleinere Fettkérnchen in den lebenden Knorpe|!- 
zellen Molecularbewegung sieht: es kann dies erklart 
werden. Wenn man entweder ein Fliissigsein der ganzen Intertilar- 
masse oder die Existenz von fliissigkeitshaltigen Vacuolen in der- 
slben annimmt. In letzterem Fall wiren dies allerdings nicht 
icine Waben in Biitsehlis Sinne, sondern erheblich grossere 
Hohlraume.* 


5. Osteoblasten und Knochenzellen. 


In den Osteoblasten sind von verschiedenen Autoren, z. Db. 
Van der Stricht (1889. Taf. 2. Fig. 8) und von Spuler 
8. 16) Granula gefunden worden; nach letzterem Autor 
rhen sie sich mit Eisenhiimatoxylin schwarz und liegen besonders 
im die Centriolen und die sie umgebenden Héfe angeordnet. 
hutig begegnet man Bildern, bei denen sich die Korner an 
jen feinen Protoplasmafortsitzen der Osteoblasten befinden.* 
Nach Disse (1909) dagegen besitzen die Osteoblasten beim 
mevschhehen Embryo ein dichtes .feinstreifiges* Protoplasma. 
Gewundene Fiden, wie ich sie in den Osteoblasten und 
\nochenzellen des Hiihnehens beschrieben habe, sind bei dieser 
/\art meines Wissens bisher nicht gesehen worden. 
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IV. Uber die Entstehung der Bindegewebsfibrille 
A. Eigene Beobachtungen an der Sehne. 
Nachdem ich im obigen die Existenz von Chondriocon: 
in den Zellen des embrvonalen Stiitzgewebes nachgewiesen ha 
vehe ich dazu iiber, diejenigen Bilder zu beschreiben, welche 


mir die Uberzeugung erweckt haben, dass die Bindegewebsfase: 


ebenso wie z. Bb. die Myo- und Neurofibrillen, funktionell differ: 

zierte Chondrioconten sind. wobei ich mich in der yorliegend. 
Abhandlung anf einziges Objekt, die embrvonale 

beschriinken will. 

Kine Sehne aus der unteren Extremitat eines sechstagig: 
Hiihnerembryos (Fig. 2) besteht aus dicht aneinanderliegender 
linglichen Zellen, welche mit ihrer Lingsachse parallel der Achs 
der Sehne gelagert sind. Die Zellen laufen an ihren Enden meistens 
in feine Fortsitze aus. An Sehnenpartien, welche locker gebaut 
sind, kann feststellen, dass die hintereinander gelegenen 
Zellen mittels dieser Fortsiéitze zusammenhingen: mitunter stelen 
sie auch durch breitere Protoplasmabriicken in Verbindung. Dei 
Zellenleib und seine Ausliufer schliessen bei diesen jiingsten Seline: 
meistens nur kiirzere Fadenstiicke ein. 

Zellen und Kerne nehmen nun weiter an Grosse zu. 
stellt einen Teil eines Langsschnittes durch eine junge Sel 
nahe der Spitze der unteren Extremitit von einem achttigigen 
Embryo dar: das zugrunde liegende Praparat ist ebenso wie dic- 
jenigen, nach welchen die tibrigen Figuren der Tafel gezeichnet 
sind, nach der Farbung mit Eisenhimatoxylin einer Nachfarbung 
mit Fuehsin S unterworfen worden. Die Kerne sind etwa aw 
das doppelte derjenigen Grésse. die sie in Fig. 2 haben, heran- 
gewachsen. Die Chondrioconten sind dicker. ausserdem (der Rege! 
nach) auch linger geworden und haben einen mehr geraden Verlait! 

Wenn man sodann die wenig alteren Entwicklungsstadie) 
betrachtet. welche in Fig. 18 und 19 dargestellt sind (aus weite! 
proximalen Teiien derselben Extremitat. von welcher auch Fig. 17 
stammt), so fallt am meisten auf, dass hier bereits junge binde- 
gewebstasern vorhanden sind, welche durch das Fuehsin stark 
rot gefarbt sind: in Fig. 1S allerdings nur erst wenige! 
Stellen, in Fig. 19 aber schon sehr zahlreich. 

Die jiingsten und feinsten Fibrillen liegen den Zellkérpern 
so dicht an, dass sie mit der Zellobertliche zusammentliessen wi 
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als rot gefirbte Randkonturen der Zelle erscheinen. Die alteren 
librillen dagegen verlaufen meist frei zwischen den Zellen. Alle 
hibrillen, auch die jiingsten, sind nicht gerade, sondern wellig : 
und zwar die etwas iilteren stirker als die jiingeren. 

Freie Endigungen der Fibrillen lassen sich nicht bestimmt 
nachweisen. Wo solehe in den Figuren vorhanden zu sein scheinen. 
treten die Fibrillen tatsiéiehlich wohl nur aus der Sehnitt- oder 
Zeichenebene heraus. Wahrscheinlich verlaufen sie von allem 
Anfang an iiber weite Streeken kontinuierlich. Mitunter sieht 
man eine Fibrille. welche eine Strecke weit an einer Zellreihe 
entlang gezogen ist, auf eine Nachbarreihe tiberspringen. 

Es tragt sich nun, ob die Figuren 18 und 19 sonst noel 
irgend etwas erkennen lassen, was geelgnet ware. aut die Ent- 
stehung der Fibrillen Licht zu werfen. In dieser Beziehung zeigt 
sich folgendes: Die Chondrioconten, welche schon vorher langer 
und mehr gerade erschienen, sind zum Teil an die Zellobertlache 
verlagert und zwar so. dass ihre Richtung der Liingsachse der 
Sehne parallel ist. 

Um die epicellulire Lage eines Teils der Chondrioconten 
Klar zu erkennen, ist es notwendig, Querschnitte yon Selinen 
gleicher Stadien wie Fig. 1S und 19 hinzuzunelhmen. 

Auf solehen Quersehnitten (Fig. 22 und 25) sieht man zu- 
ichst unregelmissige Spalten und Liicken. welche Zwischenraumen 
zwischen den Zellen entsprechen. Die Zellen sind aber nur ganz 
usnahmsweise auf allen Seiten von einem Spaltraum umgeben. 
sodass sie vollstindig frei und isoliert liegen. Meistens stossen 
sie mit einem Teil ihres Umkreises an Nachbarzellen an, ohne 
dass es moglich wire. an diesen Stellen die Grenzen zwischen 
iinen wahrzunehmen. Man erkennt aber doch soviel. dass die 
/ellen auf dem Querschnitt, jedenfalls hautig, nicht rund (also 
einfach spindelférmig) sein kénnen, sondern eine unregel- 
uuissig eckige Querschnittstorm besitzen miissen. 

Der Sehnenquersehnitt erscheint nun ferner wie iibersit 
uit sehwarzen Punkten; diese Punkte sind die quergetrottenen 
(hondrioconten. Die Punkte liegen zum Teil im Innern der 
/\len, zum andern Teil aber auf ihrer Obertliche, welche die 

i erwahnten Liicken und Spalten begrenzt. 
Auf dieser Obertliche sind aber ausserdem rote Punkte 
‘har, welche, wenn sie zuerst auftreten. den gleichen oder 
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auch einen etwas kleineren Durchmesser haben wie die Chondr: 

conten: in Fig. 22 sind auf dem ganzen Querschnitt nur 

sehr wenige. in Fig. 23 aber bereits eine grosse Menge day 

vorhanden. Diese roten Punkte sind Querschnitte von junge: 
Bindegewebstibrillen. Bei einigem Suchen findet man auss 

Fibrillenquerschnitten, welche auf der Zellobertlache gelegen sii 

stets soleche, welehe wie von aussen in das Protoplasma 
gedriickt erscheinen.  Mitunter kann man auch einen Bind: 
gvewebsfaserquerschnitt beobachten, welcher seine Lage mitten 
Protoplasma zu haben scheint: es zeigt sich aber meistens, das 
die stelle, an welcher er liegt, sehr wohl der Grenze zwischey 
zwei Zellen entsprechen konnte. Noch andere Fibrillenqne: 
schnitte, besonders dickere. liegen frei in den Spalten und Liick: 

des Sehnenquerschnitts. 

Was nun die Deutune der beschriebenen Bilder anlangt. 
so bleibt meiner Meinung nach nichts anderes iibrig, als anzu 
nehmen, dass die Bindegewebstibrillen aus Chondrioconten herve: 
gehen. Die Chondrioconten werden zuniichst epicellular. 
andern dann ihre chemische Beschatfenheit, indem sich thi 
Substanz in eine soleche umwandelt. welche weder durch Eisen- 
hamatoxvlin noch dureh Fuchsin farbbar ist. Auf diesem Stadium 
treten diejenigen von ihnen, welche in einer Reihe Hegen, unte 
einander mit ihren Enden in Verbindung. An der Bildung emer 
beteiligen sich zahlreiche Zellen Calle diejenigen, dene: 
ihr Verlauf fest anliegt). indem einen” Fibrillenabselmnitt 
liefert. Die Fibrillen andern dann zum zweiten Mal ihre chemiseli: 
Beschatfenheit, indem sie eine intensive Farbbarkeit fiir di 
Collagenfarbstoffe gewinnen.  Schiiesslich werden sie von de! 
Zellen frei und kommen in den Spaltraiumen zwischen ihne 
zu legen. 

Zuguusten obiger Annahme spricht folgendes. Die jungen 
Fibrillen treten in ganz derselben epicelluliren Lagerung aut. 
welche die Chondrioconten vorher angenommen haben. Fibrille: 
die in die Protoplasmaoberflache eingedriickt erscheinen, habe 
sich wahrseheinlich im Anschluss an Chondrioconten gebildet. 
die etwas stecken geblieben sind. Wenn die Chondrioconten 
nichts mit der Fibrillenbildung zu tun haben, weswegen werdet 
sie dann epicellulir? Und zwar genau zu einem Zeitpunkt. 
weleher der Fibrillenbildung kurz vorhergeht oder mit der 
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Fibrillenbildung zusammenfallt. Die Dicke der jungen Fibrillen 
ist ferner annihernd die gleiche wie diejenige der Chondrioconten: 
dass die letzteren vielfach etwas dicker sind, ist wabrscheinlich 


Reagentienwirkung (vergl. oben S. 151) zuriickzufiihren. 


Hierzu kommt noch, dass ein anderes Bildungsmaterial fiir 

Fibrillen auch bei Anwendung anderer Fixierungen und 
Parbungen nicht erkennbar ist. 

Allerdings ist die der Beweise insofern nicht ge- 
scilossen, als in den Figuren die Chondrioconten als getrennte 
Padenstiiecke, die jungen Bindegewebstibrillen dagegen von vorn- 
evein. kontinulerlich erscheinen. Letztere Tatsache ist meines 
rachtens so, wie ich es oben versucht habe, zu erklaren, dass 
die Chondrioconten ihre Verbindung aut einem Stadium bewerk- 
selligen, auf welchem sie infolge threr verinderten chemischen 
beschattenheit durch die angewandte Methodik nicht darstellbar 
sind. Diese Annahme hat nichts unwahrscheinliches. wenn man 
bedenkt. dass der bisherigen Technik aueh die unverinderten 
Chondrioconten verborgen geblieben waren. 

Gleich von ihrem ersten Auftreten an zeigen die Binde- 
vewebstibrillen, wie gesagt, einen wellenformigen Verlauf (Fig. 1s 
uid 19). Dieser kann in der Folge sogar noch stirker werden 
hig. Ey ist offenbar der Ausdruck davon, dass die Binde- 
vewebstibrillen von Anfang an ein starkes Lingenwachstum ent- 
welchem das Lingenwachstum der gesamten Seline 
undechst nicht Sehritt zu halten vermag. 

(rleichzeitig macht sich eine immer betrachtlicher werdende 
Dickenzunalhme der Fibrillen bemerklich. Diese ist nicht etwa 
divech Neubildung von den Zellen aus erkliren, sondern 

auf einem selbstindigen Wachstum der Fibrillen. Zwar 
ten anfangs noch Nachsechiibe neuer Fibrillen aut, wovon man 
besten an Querschnitten tiberzeugt: man vergleiche 
Quersehnitt durch die Mittelfussselne eines 12 tagigen 


bryos. Diese werden aber immer spirlicher und haben in 


26 (von einem 14tigigen Embryo) schon fast ganz aufgehort. 


\iisserdem versechmelzen die neugebildeten Fibrillen nicht) mit 
schon vorhandenen. sondern bleiben selbstindig. 
An den Querschnitten der Fig. 25 und 26 fallt fast noch mehr 
iriiher (Fig, 22—-24) die sehr unregelmiissige Quersehnitts- 
der Zellen auf, welche mir zu zeigen scheint. dass die be- 
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kannte .Fliigelform* derselben in der erwachsenen Sehne jed 
falls nicht so aussehliesslich, wie bisher angenommen wurde, | 
Produkt der Fibrillen ist. 

Bald nach dem 14. Tag beginnt bei den Sehnen des Mitt: 
fusses eine Septierung autzutreten: bei einzelnen Sehnen ist 
schon friiher vorhanden. 

Die Massenvermehrung der collagenen Substanz dey 
Sehnen des Mittelfusses beruht von jetzt an ausschliesslieh ait 


eigener .formativer Tatigkeit™ der Fibrillen. Dementsprechend 


sieht man nirgends mehr weder Chondrioconten noch junge 
Fibrillen auf der Zellobertliche legen: man vel. Fig. 27, welche 
einen Teil eines Querschnitts durch eine Mittelfusssehne eines 
19tagigen Hiihnerembrvos darstellt. Wenn jemand ausschliesslich 
die Mittelfusssehnen von mehr als 14 tigigen Hithnerembryonen 
studieren wiirde. wire es ihm unmoglich, tiberhaupt irgendwelche 
Anzeichen von cellularer Fibrillenbildung zu entdecken. 

Bemerkenswert ist noch. dass die Zellen, nachdem sie dic 
Produktion yon Fibrillen eingestellt haben, eine starke Gréssen- 
zunahme erfahren (Fig. 27). 


Die gleichen Bilder, welehe ich hier fiir die Fibrillenbildung 
in der Sehne beschrieben habe. findet man auch im_ iibrigen 
embrvonalen Bindegewebe, abgesehen davon, dass der Verlau! 
der jungen Fibrillen an den iibrigen Stellen ausser den 
Aponeurosen und im Periost kein so stark welliger ist. 


B. Literatur. 
l. Literatur tiber Sehnenentwickluneg. 

Bei der Zusammenstellung der bisherigen Literatur 
Sehnenentwicklung habe ich mich auf die neueren Arbeiten (seit 
1871) von Rollet. Boll, Lwotf. Mall und Merkel besebrankt. 
Auch aus diesen gebe ich nur die tatsichlichen Befunde wiede: 
und iibe Kritik nicht iiberall. wo ich mit den Autoren in Kontlikt 
komme. sondern nur stellenweise. wo es mir notig erseheint. 

Nach Rollet (1871, 8. 65 u. 66) sieht man bei den Sehnen junge: 
Embryonen anfangs dicht gedriingt liegende rundliche Bildungszellen. Dies 
Zellen verlingern sich darauf in der Richtung der Liingenachse der Seln 
und ebenso strecken sich ihre Kerne. Die in die Liinge gewachsenen Zellen 
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heinen aus einer stiirker lichtbrechenden Substanz gebildet als die ur- 
-priinglichen Zellen und sind leichter zu isolieren. Kine helle, glatte Zwischen- 
substanz. Wie sie bei der Bildung des Bindegewebes im Netze der Fibrillen- 
ve yorausgeht, ist hier niemals zu sehen. Es treten vielmehr sehr friihe 
fangs spiirlich, spiitter zwischen den immer mehr verliingerten und besser 
vrenzten und verschmichtigten Zellen immer zahlreicher die feinen, vlatten. 
lig homegenen und durchsichtigen Fibrillen auf. Solche lassen sich durch 
rzupfen schon isolieren, wenn die Zellen noch verhiltnismiissig wenig 
streckt sind und sind hiiutg iiber die ganze Liinge des herausgeschnittenen 
nen Sehnenstiickchens hin in continuo zu verfolgen. Sind die Zellen 


nyer geworden und sie verlingern sich absolut sowohl als relativ zu 
r Breite, withrend die letztere absolut kleiner wird dann hat auch die 


der Fibrillen schon bedeutend zugenommen. Diese sind wieder iiber 
vanze Sehne hin ununterbrochen zu verfolgen, also iiber cine ganze 
Reihe yon Zellen hinlaufend. Endlich sind zwischen eciner grésseren Anzahl 
nengebildeten Fibrillen schmiichtigere, an ihren Enden lang fein 
usvezogene Spindeln enthalten, dieselben lassen sich leicht isolieren, ihre 
einen Enden schmiegen sich ebenfalls innig an die Fibrillen an. Es gelingt 
iber auch hier bei gehériger Ausdauer, sich von der Unabhiingigkeit beider 
mm iiberzeugen und zahlreiche Fibrillen vollstiindig glatt, homogen und ohne 
\ndeutung irgend cines Knotens ven dem einen Ende der Sehne bis zum 
ndern zu verfolgen. Das letzte ist. wie gesagt, schon méglich, wenn dic 
len noch verhiltnismiissig breit und kurz sind. Unter michtiger Zunahme 
Fibrillen und Auseinanderriicken der Zellen, die sich mehr und meh 
rschmiichtigen, geht die Entwicklung weiter. 

Boll (1872), welcher ebenso wie Rollet, wenn auch in anderer Weis: j 
lieser, fiir die celluliire Entstehung der Bindegewebstibrillen eintritt. 
t. dass die genetischen Beziehungen der Zellen zu den Fibrillen allerdings 

ell bei der Sehne schwierig nachzuweisen seien. i 
Nach Boll prase nticrt sich eine in tote unter das Mikroskop vebrachtt 

aus der unteren Extremitiit cines Hiihnerembryo als ein regelmiissiger i 

5 e feintibrillaren, lockigen Bindegewebes, in welchen ovale Kerne ein 
itet sind. Um die Kerne ist nur selten eine Andeutung des Protoplasma 
stalt einer kérnigen Anhiufung nachzuweisen: in der Mehrzahl der 
rscheinen sie einfach nackt. Wenn man jedoch abgeplattete Sehnen 
ahlt und sie bei stirkerer Vergrésserung untersucht, gelingt es nach 
festzustellen, dass die Zellen an ihren beiden Enden, der Achse dea 
parallel, sich ausfasern und durch die Fibrillen mit den anstossenden 

 Zusammenhiingen, 
Die von verschiedenen Zellen gebildeten Fibrillenabschnitte verschmelzen 
ey einzigen Fibrille. Jedentalls vermag sich Boll nur unter dieser 
ine das folgende Faktum zu erkliren: zerauptt man eine Sehne aus 
etwas weiter vorgeschrittenen Entwicklungsstadium parallel der 
hse, so erbilt man nicht selten Fibrillenbiindel, welche von einer 
Zellen bedeckt werden, ohne dass sich auf dieser Strecke eine 
freie Endigune ciner Fibrille nachweisen liess« 
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An solchen Zupfpriiparaten sieht man ferner die mit dem Fibril 
hiindel noch in genetischem Zusammenhang stehenden Zellen diesem eins: 
aufliegen. Boll glaubt daher annehmen zu miissen, ,dass von seiten 
Zellen der Sehne die Bildung der Fibrillen wesentlich nach ciner Seit: 
nach einer Richtung hin erfolgt ist™ (man vergleiche hierzu die Kritik 
Lwoftf). 

Nach Boll soll anfangs (bis zum 14. Tage) eine vollstandige Kontin 
zwischen dem Fibrillenbiindel und den aufliegenden Zellen bestehen: Jes ge! 
nicht durch irgendwelehe mechanische oder chemische Behandlungsmet| 
die Zellen von dem Fibrillenbiindel abzulisen. Ein Versuch. die Zellen 
isolieren, wird jedesmal auch das ganze Fibrillenbiindel zerstéren. Wa 
Tage spiiter, gewohnlich nicht vor dem Anfang des 18. Tages (nitunter au 
schon mit dem 16. Tage), gelingt es jedoch, die Zellen yon der Obertti 
der Fibrillenbiindel, mit denen die Zellsubstanz nun nicht mehr in genetise! 
Zusammenhang steht, abzuheben: es stellen dieselben jetzt flache. unre: 
miissig rechteckige und rhomboidische Zecllen dar, die der Oberfliiche der 
Fibrillenbiindel autliegen.~ 

Lwoff (1890, 8. 204) konnte in der Sehne eines 5 em 
langen Schafembryo dicht aneinanderliegende Zellen mit ovale 
Kernen unterscheiden. Ausserdem lisst sich in der Masse eine 
langliche Streifung bemerken. Wenn man das Priparat etwas 
zerzupft. so kann man sehen, woher diese Streifung riihrt. [ie 
an beiden Enden in lange, sehr feine Ausliufer ausgezogene) 
Zellen sind in linglichen Reihen gelagert: diese sind allseitig 
mit feinen. parallellaufenden Fibrillen umbiillt. Lwoff Kan 
daher mit Boll nieht tibereinstimmen, wenn dieser sagt. dass 
in der Sehne die Zellen nicht in der Mitte des Fibrillenbiindels. 
sondern auf deren Obertliche sich betinden. 

Im Lauf der weiteren Entwicklung scheinen die Fibrillen 
in jedem Biindel sich nach Lwotf dichter und inniger anein- 
ander zu legen. Bei einem 16 em lJangen Sehafembryo konnt 
er schon dichte Biindel sehen. die nur noch eine feine (auf ihre 
Zusammensetzung aus fest aneinander liegenden  Fibrillen  lin- 
weisende) Langsstreifung zeigten. Gleichzeitig werden die Zeli- 
korper mehr und mehr verschmichtigt: erst bei ausdanerndem 
Zupten gelingt es, die diinnen spindelférmigen Zellen zu isolieren: 
Lwoff glaubt. dass die Bindegewebskérperchen der erwachsener 
Sehne auch nichts anderes sind. als die Reste der Bildungszellen. 
die in den Biindeln geblieben sind. 


Dass Hand in Hand mit der Fibrillenzunahme eine .\er- 


schmichtigung* der Zellen einhergeht. wie ausser Lwoff auch 
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Rollet angibt. muss ich entschieden in Abrede stellen: ich finde 
im Gegenteil, dass die Zellen und ihre Kerne yom Beginne der 
Fibrillenbildung an erst langsam. spiiter rasch grésser werden. 

Mall (1891, 8. 325) besehrinkt sich auf eine kurze und 
nicht zutreffende Bemerkung: Die Fasern einer kleinen in der 
Entwicklung begriffenen Sehne findet man niemals in der Ver- 
bindung mit Zellen, aber sie nehmen an Zahl zu und werden 
anger”. 

Merkel (1895, 8. 45) tindet in der Seline die entstehenden 
Fasern der Obertliche der Bildungszellen dicht anliegen: man 
versteht", sagt er, bei ihrer Betrachtung sehr wohl die Be- 
schreibungen. nach denen die Bindegewebstibrillen direkte Ab- 
kKommiinge der Zellen sind™. Jedoeh vermochte er keine Tat- 
sachen austindig zu machen, welche eine direkte Umwandlung 
des Zellprotoplasmas fibrillare leimgebende Substanz als ein- 
Deutung zulassen. Vielmehr muss er annelmen,. dass durch 
die Titigkeit der Zellen eine Substanz ausgeschieden wird. welche 
dann tibrillar zerfiallt. 

Wihrend es Merkel aber damals nicht gelingen wollte, 
eine derartige Substanz nachzuweisen, ist ihm dies. wie er sagt. 
neuerdings (1909, 8.574) mit Hilfe der heute zur Verfiigung 
stehenden Methoden gegliickt. Auch diese lassen in den ersten 
“tadien das Zellprotoplasma noch so hell erscheinen, dass sein 
Nachweis grosse Autmerksamkeit erfordert. den Zwischen- 
riumen zwischen den Zellen aber findet man eine mit Mallory 
sich farbende Substanz, welche bei ihrem Erscheinen eine 
~truktur nicht erkennen liisst. Zu ihrem Nachweis wurden die 
distalen Teile der Extremitiiten und des Schwanzes yon 30 mm 
ingen Sehweinsembryonen benutzt. Im Anfang umgibt sie die 
/elen in einer zusammenhiingenden Masse: diese sind sie 
vleichsam eingegossen.“ Sehr bald aber hauft sich die in Rede 
stehende Substanz hier in etwas grdsserer, dort in etwas ge- 
ringerer Menge an und formiert sich schliesslich zu Fasern von 
Quersehnitte. 

Hierzu moéechte ich schon an dieser Stelle bemerken, dass 
die Malloryvfarbung ebenfalls an Material, welches teils in 
llommingsehem, teils in Zenkerschem Gemisch fixiert war. 
uwendung gebracht habe, dass ich aber von einer formlosen 
‘tanz, welche den Bindegewebsfasern Entstehung gibt, nielits 

vf. mikr. Anat. Bd. 75. 12 
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habe wahrnehmen kénnen. Der Vorwurf, welchen Merkel] (1% 
S. 571) gegeniiber Lwoff erhebt, dass seine Beobachtungen 
einer Zeit eingesetzt hatten, in welcher die Fibrillenbildung ber: 
beendet sei, trifft mir gegeniiber jedenfalls nicht zu. 


2. Literatur iber Entstehung der Bindegewebs 
fibrillen im allgemeinen. 


a) Aus der Alteren Literatur von Sehwann bis Flemmin: 


Der Streit tiber die Herkuntt der collagenen Fibrillen bezog 
sich bekanntlich lange Zeit hindureh auf die Frage, ob sie s) 
aus dem Protoplasma der Bindegewebszellen oder ohne Beteiligung 
der letzteren in der Intercellularsubstanz bilden. 

Der erste Autor, welcher sich tiberhaupt mit der Frag: 
beschaftigt hat. Th. Sehwann (1859), liess die collagenc 
Vibrillenbiindel sowie auch die elastischen Fasern durch 
wachsen und Umwandlung embryonaler Zellenleiber entstehen 

Ebentalls fiir die cellulaire Entstehung trat M. Schultze ein 
dessen Ansicht. wie sie uns dureh seinen Schiiler Boll (1872. 5.56 
iibermittelt wurde, dahin ging, dass das Protoplasma der Embryoua! 
vellen die Fibrillen auf seiner Obertliche und aus seiner Substau 
vermoge seiner formativen ‘Titigkeit bildet. di 
Natur eutsprechend. wie wenn wir sagen wollten: Protoplasme 
wandle sich in Cellulose. in Starke. in Fett usw. um, kann vo 
einer direkten und unmittelbaren Umwandlung des Protoplasm 
in Fibrillensubstanz die Rede sein. Vielmehr ist) di 
Fibrillensubstanz ebensowohl wie jene eben genannten Substanze: 
Cellulose. Fett. Starke. etwas Neues. durch die formative Tiatig- 
keit des Protoplasma Gebildetes.~ 

Boll (1872) neigt selbst dieser Grundanschauung seine 
Lehrers ebenfalls zu. kommt aber bei einem Versuch, sie dure! 
Beobachtung zu erweisen, im wesentlichen auf die Schwann seli 
Ansicht zuriick, nach weleher Zellenausliufer zu Fibrillen 
wachsen oder sich in Fibrillen auffasern. 

Kine Schilderung, die mehr der Voraussetzung vo! 
M. Schultze entspricht, gab Rollet (1871 und 1872). Is7! 
(S. 61 u. folg.) untersuchte er die Entwicklung des Netzes und 
der Sehnen und gelangte dabei zu dem Resultat. dass mit Beginn 
der Fibrillenbildung eine ,gréssere Menge von homogener Sub- 
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stanz” auftritt, auf deren Kosten die Fibrillen durch eine Art 
Pragung entstehen; diese homogene Substanz betrachtet er nicht 
als Intereellularsubstanz, sondern liisst sie aus einer Metamorphose 
ies Protoplasmas hervorgehen. 

Spiiter sprach sich Rollet noch bestimmter zugunsten der 
\nsicht aus, dass die Bindegewebstibrillen der Zellsubstanz ihre 
Entstehung verdanken. Wir sehen, heisst es bei ihm (1872.5. 264), 

der Nabelschnur und in der Sehne ,Fibrillen sich bilden in 

‘iusseren Teilen der Bildungszellen*. Eine Umbildung 
scliveitet successive von aussen nach innen vor, welche unmittel- 
der Fibrillenbildung einhergeht. Wie viele Eigenschatten 

urspriinglichen Protoplasma jene Teile der Zellen noch an 
tragen. welche die Fibrillen bilden, und wie sie allmahlich 


ergehen in das um den Kern gelagerte nicht veranderte Proto- 
plasma, das sind Fragen, ftir deren Entscheidung uns bis jetzt 
wenig Mittel zur Vertiigung stehen.* Anch im grossen 


“ 


miissen die Bedingungen fiir die Entstehung der Fibrillen 
gleicher Weise wie in der Nabelschnur und in der Selne 
alisiert sein. 

Die gleiche Meinung vertritt auch Rollets Sehiiler, Lwotf 
welcher die Bindegewebstibrillen .auf der Obertliche der 
lungszellen aus dem Zellprotoplasma* durch eine ,Diftfe- 

ierung der Obertlichenschichte™ entstehen lisst. 

Fine neue und wichtige Wendung nahm die Lehre von der 
ellularen Entstehung der Bindegewebstibrillen 1891 dureh eine 
belt von Flemming, welcher ebenso wie Rollet und Lwott 

Schwannsche Lehre verwirft. die Bildung der Fasern aber 

wie diese auf der Obertliche des Zelleibs. sondern in den 
pheren Schichten desselben vor sich gehen lisst: und zwar 
es am wahrscheinlichsten, dass die Fiiserechen der 
serstruktur der Zellsubstanz selbst entstehen, indem diese sich 
iveise zu parallelen Fibrillen streekt und sich dabei umformt~ 


indi, 220). 


Die Ansicht, dass die Bindegewebsfasern in der Inter- 
‘ularsubstanz ohne Beteiligung der Zellen ent- 
war lange Zeit die allein herrschende. Sie wurde zuerst 

llenle (1841) vertreten, welcher die Fibrillen in einer 
lntercellular- oder .Grund*“substanz auftreten liess, welche, der 
12* 
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damaligen Anschauung entsprechend, von vornherein zwischen ¢ 
Zellen yorhanden sein sollte. Nachdem jedoch die Intercellui: 
substanz durch M. Sehultze und L. Beale ihrerseits 
cellulires Produkt erkannt war. musste wenigstens eine indire|s 
Teilnahme der Zellen an der Entwicklung der librillen zugege! 
werden: man vergleiche Ranvier (1875. 5.410). Die neueren 
treter einer .freien* Fibrillenbildung aber fassen die Intereelluls 
substanz entweder direkt als metamorphosiertes Protoplasma 
oder nehmen an, dass die Zellen eine von der Intercellula 
substanz verschiedene formlose Substanz produzieren, welche 
sich secundir Fibrillen differenzieren. 

Man muss demnach sagen, dass von der alten Lehre di 
extracelluliren Entstehung heute nur noch herzlich wenig ode: 
fast gar nichts mehr tibrig ist. Aber auch die Meinung, dass 
die Fibrillen durch Umwandlung von Protoplasmafortsitzen ent 
stehen, ist in der letzten Zeit nur noch selten (von Zachariades 
und y. Szily) vertreten worden. 

Die Frage. die seit 1891 im Vordergrund steht, ist vielmehi 
diese: Sind die Bindegewebsfibrillen Umbildungen einer’ eyto- 
plasmatischen Struktur, wie Flemming und mit ihm Reinke. 
Waldever, Spuler, Studniéka, Hansen, Spalteholz und 
andere annehmen? Oder bilden sie sich, wie die Mehrzahl speziell 
der neneren Autoren, Merkel. vy. Ebner. Mall, Retterer., 
Renaut, Laguesse, Bruni, glauben, secundiir aus unge- 
formter Substanz’ Sei es nun, dass diese, wie schon Rollet 
und Lwoff meinten, durch Differenzierung einer Obertlichen- 
schiecht der Bindegewebszellen entsteht oder dass sie yon den 
Zellen nach Art eines Sckrets oder einer .Cuticularbildung™ a 
veschieden wird. 


hb) Neuere Literatur von Flemming bis heute. 
«) Die Bindegewebsfibrillen entstehen dureh Um- 
wandlung von Protoplasmafortsatzen (Zachariades 
v. Szily). 


Zachariadés (1898, 1, 8.490 und 491) fand in dem 


gallertartigen Bindegewebe. das beim Frosch in der Kniegegend 
unter der Aponeurose des m. triceps femoris gelegen ist, grosse 
Zellen mit stark kérnigem Protoplasma, von denen sehr  zalil- 
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reiche Fortsitze ausgehen. Diese Fortsitze teilen sich wiederholt 
und anastomosieren entweder miteinander oder mit den Fortsitzen 
henachbarter Zellen. In einer bestimmten Entfernung von der 
/olle ordnen sie sich und nehmen einen geradlinigen Verlaut an: 
vleichzeitig andern sie ihr Lichtbrechungsvermégen; sie firben 
sich anfangs noch stellenweise, in weiterer Entfernung von der 
Zolle aber nirgends mehr. Auf diese Weise wandeln sie sich 
in Fibrillen um, welche sich aneinander legen, um Biindel zu 
hilden: jedoch kénnen sie auch zunachst vollkommen_ isoliert 
bleiben und erst nach sehr langem Verlauf ein entferntes Biindel 
eystirken. 

Zachariadeés hilt es fiir wahrscheinlich. dass dieser Ent- 
wicklungsmodus derjenige der Bindegewebstibrillen im allgemeinen 
sei. Davon kann nun aber nach meinen Beobachtungen keine 
Rede sein: ich finde vielmehr wie eine grosse Anzahl anderer 
Autoren, dass die Fibrillen sich auf der Oberfliche der 
Zellen und der Zellausliufer bilden. 

Zu obigem macht Zachariadés (1898, 2, 8S. 214) noch folgenden 

satz: Man sieht mitunter Zellfortsitze, die, an einer oder mehreren Stellen 
hintereinander, spindelférmig verdickt sind und solche, die keulenférmig 

liven. Diese Verdickungen fiirben sich wie Protoplasma und = zeigen 
suweilen eine Art Kern. Zachariadés versucht diesen Befund zu deuten, 
idem er sich vorstellt, dass die Fortsiitze der Bindegewebszellen, um Fibrillen 
i belichiger Liinge bilden zu kénnen, imstande seien, Protoplasmabruch- 
ticke anderer iihnlicher Zellen in sich aufzunehmen, denen sie auf ihrem 
Were begegnen., 

An derselben Stelle (1898, 2, 8. 214 u. 215) beschreibt Zachariadés 

einen etwas anderen Modus der Fibrillenbildung, welchen er an den 

en des vallertigen Bindegewebes unter dem Sesambein der Achilles- 
des Frosches beobachtet hat. Diese Zellen sind Linger als breit, ihre 
usachse liegt der Richtung der Fibrillen, denen sie Entstehung geben, 
rallel. Sie besitzen zweierlei Arten yon Fortsiitzen: die einen, lateralen, 
nd membrantormig und teilen sich wiederholt; die anderen, longitudinalen 
nd fadentérmig und yon ausserordentlicher Liinge; sie gehen entweder vom 
iikorper oder von den seitlichen Fortsiitzen und zwar von longitudinal 
iufenden Leisten ab. Man beobachtet nun nach Zachariadés, dass 
Leisten mit den von ihnen entspringenden longitudinalen Fortsiitzen sich 
len Zellkérpern und ihren seitlichen Fortsiitzen loslisen: es hat durchaus 
\nschein, dass sie sich in Fibrillen umwandeln. 
Szily (1908) beschreibt, dass .die faserigen Elemente 
ubrvonalen Bindegewebes, die sogenannte fibrillare Zwischen- 
tanz des Mesenchyms. nicht von den Zellen selbst gebildet, 
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sondern schon an Ort und Stelle vorgefunden* werden: wobei 
unter .embryonalem Bindegewebe* das Zellsyneytium des Mes: 
chyms und unter den ,faserigen Elementen* oder der ,fibrilli 
Zwischensubstanz* desselben die Zellausliufer versteht, dui 
welche die Mesenchymzellen wenigstens teilweise zusammenhiing 
Uberall dort, wo in friihen Stadien die epithelialen Zellschichtoy 
der embryonalen Organanlagen durch kleinere oder gréssev 
Zwischenriume yoneinander getrennt sind, kommt es tach 
vy. Szily zunachst zur Ausbildung feiner Intercellularbriick« 
bezw. von anastomosierenden Protoplasmafortsitzen. de 
Spaltraum eng, so stellen diese Verbindungen nichts anderes ds 
als protoplasmatische Zusammenhinge der gegeniiberliegend: 
Zellen. In dem Mate, als sich der Spaltraum verbreitert. ver 
lingern sich diese Fortsitze. bekommen zahlreiche Seiteniste tnd 
bilden auf diese Art ein Fasergeriist* (S. 727). Dieser Zustand des 
.zelifreien faserigen Stiitzgewebes* verindert sich nun_ tiberal 
auf die gleiche typische Art durch das Auftreten von Mesenchyi 
zellen. welche in das Fasergeriist hineinwandern und mit dey 
fasern in innige Verbindung treten. dieser Verbindung 
entsteht das embrvonale Bindegewebe mit seinen beiden Kom 
ponenten: Mesenchymzelle und fibrillare Zwischensubstanz. 
Die neu hinzutretenden Zellen sorgen ftir die Erna&hrung 
das Waechstum der sich von ihrem Mutterboden  loslosend 
asern* (S. 742). 

Ich selbst habe im vorigen Jahre (1908, 5. 857) bei einen 
Hithnerembryo von ca. 2'2 Tagen zwischen Cutisblatt und Epidernus 
ein von Zellfortsitzen gebildetes zierliches Geriistwerk, wie 

Szily schildert, ohne Kenntnis seiner im selben Jahre 
schienenen Arbeit beschrieben und in Fig. 31 abgebildet. — Ic! 
stimme y. Szilvy darin bei. dass ihnliche Geriistwerke 
embryonalen Korper verbreitet sind, und habe auch an der ge- 
nannten Koérperstelle selbst beobachtet, dass in das Geriistwers 
spater Mesenchymzellen einwandern. Dass aber die Geriistbalh: 
sich alsdann von ihrem Mutterboden loslésen und. sich mit de 
eingewanderten Mesenchymzellen verbinden, betrachte ich nicht 
wie v. Szily. als .iiber allem Zweifel erhaben*, sondern als 
irrtiimlich. Ich nehme meinerseits an, dass dieses protoplasm 
tische Geriistwerk in den meisten Fallen hinterher riickgebilde’ 
wird und dass sich an seiner Stelle das ,Zellsyneytium (es 
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\Mesenchyms* etabliert, welches von den eingewanderten Zellen 
seinen Ausgang nimmt. Wenn die Anschauung vy. Szilys richtig 
wire, dass das Syneytium dureh eine ,Vermischung von Zellen 
iid Fasern* entsteht, so miisste dem Auftreten desselben an 
allen Stellen die Bildung eines derartigen Geriistwerks voraus- 
gehen, was aber keineswegs der Fall ist. z. B. nicht in’ den 

Kin derartiges Netzwerk, wie das von v. Szily und mir 
beschriebene, mag man mit einem gewissen Recht, wie es y. Szily 
tut, als .zellfreies embryonales Stiitzgewebe* bezeichnen konnen. 
Jedoch sollte man auf alle Fille vermeiden, dieses Stiitz- 
vewebe* als .fibrillars und die Balken desselben als Fibrillen 

vusprechen: ebenso wie man die Ausliuter der Mesenchymzellen 

it als Fasern sehlechthin oder gar als .fibrillire Zwischen- 
sibstanz” bezeichnen sollte. mit Bindegewebstibrilien 
haben diese Protoplasmatortsétze nicht das geringste zu tun!). 
vy. Szily allerdings scheint dies zu glauben: denn er .skizziert™ 
in seiner Arbeit kurz die Entwicklung unserer Kenntnisse von 
der Histiogenese des collagenen Bindegewebes*. damit seine 
tunde win den Rahmen dieser Forschungen eingefiigt werden” 
connten(S.706): ferner sehreibt er z.B.8.729. dass, nachdem inner- 
hall des Svnevtiums die ersten Anlagen der blutgefiisse und der 
Gruppe der stiitzsubstanzen sich ausgebildet hitten, .das Ver- 
mogen., kollagene Fasern zu bilden”. .an die sich nieht in 
spezieller Riehtung (KXnorpel, Knochen ete.) umwandelnden Zellen 
les postembrvonalen Bindegewebes tiherginge®. 


bie sind Umbildungen einer 
toplasmatisehen Struktur (Flemming, Reinke, 
Waldeyver, Spuler, Studniéka, Hansen, Spalteholz w.a.). 


Meine eigene Ansicht von der Entstehung der bindegewebs- 

crn steht derjenigen Flemmings am nichsten; jedoch yer- 

wag ich ihm beziiglich der Deutung, welche er seinen Befunden 
wibt. nicht beizustimmen. 

Flemming (1891) beobachtete an jungen Bindegewebs- 

i aus dem parietalen Bauchfell der Salamanderlarve und an 

Jedoch enthalten sie. wie ich 1908 $8. 837 beschrieben habe, Chon- 

nten, welche sich vielleicht ihrerseits, wenigstens stellenweise, in 

ewebsfibrillen umbilden kénnten. 
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ihren Fortsitzen eine feine Streifung, .die ohne Zweifel 

Anlage von collagenen Fibrillen entspricht*. An ruhenden Ze}; 

kann man noch dariiber zweifelhaft sein, ob diese Streifung 

den Zelleibern oder eben noch daneben liegt. Dagegen wii 
nach Flemming jeder Zweifel beseitigt, wenn man sich teilen 

Zelien untersucht, bei denen eine Verdickung des Zellkérpe: 
und eine eigentiimliche Verinderung desselben  eintritt. welc! 
die in ihm enthaltenen Strukturen stirker sichtbar macht. — |) 
trachtet man nun solche Zellen des DBindegewebes. am_ best: 
recht grosse, wie sie sich z. B. im Bauchfell oder der 
jiingerer Larven von etwa 3 em Liinge finden, so sieht man 

der Zellsubstanz nicht bloss die Fiiden der Polstrahlung und dic 
mit ihnen in Zusammenhang stehenden. netzig erscheinenden 
Fadenwerke in scharfer Farbung hervorgehoben, sondern daneben 
zahlreiche Fasern, ebenso tingiert. von bald geradem, bald welligem 
Verlauf. in der Langsrichtung der Zelle und ihrer Ausliufer an- 
geordnet. Diese Fasern. die .gerade so aussehen wie die cei 


gesamten collagenen Faserunge des Gewebes™ (S. 221). sind sicher 


l 
noch im Zellkérper gelegen: denn sie erscheinen bei derselben 


Kinstellung, bei der man auch die Fasern der Polstrahlung: sielit 
Flemming moéchte nun aber — offenbar wegen der Bilder 
welche die Zellen im Ruhezustand bieten — keineswegs annehmen. 
dass die Fibrillen sich tiberall im ganzen Zellkorper bilden: 
es erscheint dies vielmehr nach ihm nur im peripheren Teil (an 
Bauchfell nur einseitig) zu geschehen: jedenfalls aber fiallt die 
Anlage der Fasern noch in den Bereich des Zellenleibes. 

Was die Art und Weise anlanet, wie die Fasern sich bilden 
so lisst F lemming in seiner ersten Arbeit (1891) unentsehieden 
ob sie, .woran man wohl zunichst denken wird. aus der Faser- 
struktur selbst entstehen, indem diese sich teilweise zu parallelen 
Fibrillen streekt und sich dabei chemisch umtormt, oder inden 
die letzteren, an diesen sich streckenden Fadenwerken  entlang. 
aus der Interfilarmasse geprigt werden, was ja immerhin auc 
moglich bleibt=. In einer spiteren Arbeit dagegen aus dem 
Jahre 1897 kommt er auf die letztere Moéglichkeit nicht wied«: 
zuriick, sondern nimmt an, dass die Fibrillen sich durch eine 
.Umpragung der Fadenstruktur* des Protoplasmas bilden. 

Zu dieser Darstellung Flemmings habe ich folgendes 
bemerken. Die von Flemming beschriebenen intracelluliren 
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Fibrillen werden von jhm selbst als Bindegewebsfasern bezeichnet. 
Nun erlauben aber die yon ihm bei seinen Arbeiten angewandten 
Farbungsmethoden nicht, junge Bindegewebstibrillen einerseits und 


evtoplasmatische Fila oder Chondrioconten andererseits scharf zu 
ynterscheiden. Ich bin nun meinerseits der Ansicht, dass die 
intracelluliren Fibrillen Flemmings nicht Bindegewebstasern, 
sondern Chondrioconten sind. Bindegewebsfasern konnen es des- 
halb nieht sein. weil solehe niemals (auch nicht wahrend der 
Vitose) im Innern, sondern stets auf der Obertliche oder in der 
obertlichlichsten Sehieht der Zellen gelegen sind. Andererseits 
habe ieh mich an Sehnitten durch den Schwanz der Salamander- 
larve davon tiberzeugt, dass in den Bindegewebszellen dieses Tieres 
tatsachlich lange diinne Chondrioconten vorhanden sind, 

Diese Fibrillen (Chondriconten) treten auch nicht erst. wie 
lemming annimmt, in den Bindegewebszellen auf. entstehen 
erst in ihnen durch eine .Umpraigung“ aus der Filarmasse. 
sondern sie sind die Filarmasse selbst. welche von vornherein in 
den Zellen vorhanden ist. Dass es sich um rein protoplasmatische 
Fila handeln kénnte, wurde von Flemming deshalb nieht in 
betracht gezogen, weil er die irrtiimliche Vorstellung hatte. dass 
lie Filarmasse sich als ein feineres Fadenwerk noch daneben finde. 

Aus dem eben Gesagten erklirt sich folgende weitere Ditterenz. 
welche ich mit Flemming habe. Teh lasse die Bildung der 
hindegewebsfasern nicht. wie dieser, .im Bereich des Zelleibes”. 
sondern im allgemeinen aut der Zellobertliche vor sich gehen. 
Mit Flemming stimme ich jedoch darin iiberein, dass ich sie 
on den Fila des Cytoplasmas ableite. Dies war allerdings so- 
voll bet Flemming als auch bei denjenigen Autoren, welche 
ium angeschlossen haben. nur eine Annahme, wihrend ich 
mich in Anspruch nehmen mochte, Beobachtungen beigebrachit 
i iaben, welche die Genese der Bindegewebstibrillen aus Chondrio- 
conten, wenn nicht beweisen, so doch jedenfalls im hohen Grade 
ischeintieh machen. 


Reinke (1894). welcher die Betunde Flemmings iiber 
oildung collagener Fasern am Bauchfell der Salamanderlarve 
tigt hat. findet in den sich teilenden Zellen um die Teilungs- 
ierum firbbare Kérnechen: in den ruhenden Zellen sind sie 
el sehr starker Farbung sichtbar. Reinke vermutet. dass 
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diese Kérnehen das Material zum Aufbau der Fibrillen abgi 
kénnten. Flemming hat in seiner zweiten Arbeit (s. unten) gle 
falls das Vorhandensein dieser Kérnchen in sich teilenden [in 
cewebszellen konstatiert. steht aber der Ansicht. nach welehe 
sie das Material zur Bildung der Fibrillen abgeben, skeptis 
gegeniiber: er halt es vor der Hand fiir ganz moglich. dass dics 


KkdOrnermassen aus dem Kern stammen. Benda (1899.1) hat d 
die Vermutung ausgesprochen, dass die Reinkesechen Korie: 


Mitochondrien sein kénnten. Ich selbst habe frither (1907, 2. 5. 40 
bis 404) ebenfalls daran gedacht. bin aber von dieser Meinung 


zuriickgekommen, seitdem ich gefunden habe, dass die Bind 
gvewebszellen der Salamanderlarve iiberhaupt keine Mitochondries 


sondern ausschiiesslich Faden. Chondrioconten, enthalten., 
Waldever (1895, 8. 757) hat beim Igel durch Anwendu: 


des Ranvierschen Verfahrens (sucubtane Injektion von Farb- 


losungen) Bilder gewonnen, die ibn veranlassen, sich in Bezug 


auf die vorliegende Frage auf die Seite Flemmings zu stellen 

Spuler (1896) fand bei einem Schafembryo in den Zeller 
der Nabelschnur eine kérnige Masse, von welcher Faden ausgelie 
welche ihrerseits mit Bindegewebstibrillen in) Zusammenhane 
stehen. Ahnliche Bilder sah er auch im Amnion yon. Schat- 
embryonen und im Nabelstrang und den Bauechdecken eines vier: 
monatlichen menschlichen Embryo. Er kann seine Beobachtnugen 
nur so deuten. ,dass die Fibrillen im Protoplasma der Zellen 
vebildet und dann frei werden, indem sich dieses yon ihnen zurtick- 
zieht*. — Ich konstatiere demgegeniiber, dass ich einen Zusammen- 
hang zwischen Zellfaden und Bindegewebstibrillen in’ dem yor 
Spuler gemeinten Sinn, dass ein Zellfaden’ sich kontinuierlic! 
in eine Bindegewebstibrille tortsetzt. niemals beobachtet 
Auch nehme ich nieht an, dass das Protoplasma sich von de 


ie 


Zellfiden zuriickzieht. sondern lasse diese an die Zellobertlict: 


verlagert werden. 


In einer Arbeit aus dem Jahre 1897 hat Flemming 
Beschreibung der fibrillenbildenden Zellen des Salamanderbauel- 


fells nach neuen Praparaten noch etwas spezieller gegel 
Sodann hat er, um die Ansicht Merkels zu widerlegen. welcive! 
1895 fiir eine intercellulire Bildung der Bindegewebsfasern pac! 
Untersuchungen hauptsichlich an der Nabelsehnur eintrat, dieses 
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Gewebe gleichfalls kontrolliert, daneben aber auch das ,Gallert- 
vewebe* den Kiemenblittern und der Schwanztlosse von 
salamanderlarven herangezogen. Bei dem letztgenannten Objekt 
sowohl wie in der Nabelschnur findet Flemming die Fibrillen 
mur Zeit. wo sie sich bilden, stets in oder dicht an den Zell- 
korpern und ihren Ausliufern gelagert; es scheint ihm daher 
auch hier kein Grund fiir die Annahme vorzuliegen. dass die 
ioumgebenden Fasern intercellulir entstehen. 
Ich selbst bin durch eigene Untersuchung des Gallert- 
cewebes ber der Salamanderlarve zu dem Resultat gekommen. 
lass die Fibrillen, welche Flemming in den Zellen und ihren 
\ushiufern gesehen hat, keine Bindegewebsfasern, sondern (ebenso 
wie in den Zellen des Bauchfells) Protoplasmafaden oder Chon- 
drioconten, Immerhin also in Anbetracht dessen. dass es sich um 
Hindegewebszellen handelt, ,Anlagen” von Bindegewebsfasern sind. 
Anders liegt die Sache hinsichtlicn der Fibrillen der Nabel- 
sclinurzellen. 
Bei letzterem Objekt hat Golowinski (1907) die Befunde 
Flemmings sowie die Deutung, welche er ihnen gegeben hat. in 
llen wesentlichen Punkten bestatigt. Er beschreibt (8. 212—215) 
jibrillenartige Gebilde*, welche, stets dicht auf der Zelle liegend. 
nm einer Zelle auf die andere, von einem Ausliufer auf den anderen, ' 
kontintierlich iiber mehrere Zellen ziehen. .An Quersehnitten 
sieht man, dass die Bindegewebszellen von einer ganz feinen und 
Grenzsehielte tiberzogen sind, welche im Querselinitt als 
sclinaler, dunkler Ring hervortritt, und auf dieser Grenzschichte 
egen die Durelschnitte der Fasern, welche als regelmiissige | 
tide dunkle Punkte erscheinen, deren Fasernatur dureh Drehen 
Mikrometerschraube unschwer erweisen ist." Die  epi- 
colinlare Lagerung betont Golowinski besonders gegeniiber 
cinming, nach welchem die Fasern nicht nur yan", sondern 
teh win den Zellen und ihren Ausliufern® liegen. Golowinski 
aber ebenso wie Flemming die in Rede stehenden Fibrillen 
den Zellen frei werden sich in collagene Fasern um- 
ideln. Er macht ferner (3.217) folgende Angaben iiber die Ent- 
ing der von ihm sogenannten ,pricollagenen” Fasern: .Bevor 


pricollagenen Fasern sichtbar werden, sind die Zellen mit 
reichen, unzweifelhaft epicellulir liegenden Koérnchen bedeckt. 
in Kisenhiimatoxvlin dieselbe Farbe annehmen wie die 
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pracollagenen Fasern selbst. Diese Kérnchen sind zuerst unre; 

miissig auf der Obertliche der Zellen verstreut, in’ der 

aber stellen sie sich, vermutlich unter dem Eintluss der 7: 

selbst. reihenweise ein, wobei sie wie die pricollagenen Fibri 

von einer Zelle auf die andere iibergehen. Diese Kornehenreil 
fliessen endlich zu den pracollagenen Fasern zusammen.” 


Ich habe (1907, 1) zu diesem letzteren Punkt vermutungs- 
weise geiiussert, dass die epicelluliren Kérnchen von Golowins ki 
Mitochondrien sein kénnten, demnach urspriinglich im Inner 
der Zellsubstanz gelegen waren“. selbst habe*. fubr ich 
damals fort. ,einstweilen auf Grund eigner Untersuchung des 
Nabelschnurbindegewebes konstatieren konnen, dass pri- 
collagenen Fasern von Golowinski die gleichen Farbunegs- 
reaktionen wie Chondrioconten geben*: ich meinte daher an- 
nehmen zu diirfen, dass sie mit solchen identisch seien. 


Merkel (1909, 5. 561). unter dessen Augen die Arbeit 
Golowinskis entstand, kann seine Angaben vollinhaltlich be- 
stitigen, mit Anusnahme derjenigen, nach welcher die epicelluliren 
Fasern sich in collagene Fasern umwandeln. An der Riehtigkei 
dieser Behauptung wurde er bei einer nochmaligen Durehsichit 
der von Golowinski zuriickgelassenen Préparate zweifelhatt. 
weil Fasern, welche sich von der Zelle ablésen und frei werde: 
(wie die von Golowinski in Fig. 2 gezeichnete). zu den gréssten 
Seltenheiten gehéren. Merkel muss seinerseits erkliiren. dass 
die fraglichen faserartigen Gebilde mit der Entstehung dei 
collagenen Fasern nichts zu tun haben, ist vielmehr der Meinung. 
dass sie .der inneren Protoplasmastruktur angehéren*. 
kommen einerseits  Fibrillenbildungen, welehe ihnen  durehaus 
eleichen, in Zellen vor, die zur Bildung collagener Fasern nicht 


befihigt sind. wie z. B. in den glatten Muskelfasern des Darms 


von Salamanderlarven und in gewissen Epithelien, andererseits 
werden sie in Zellen vermisst. welche ganz zweifellos zur Bildung 
des collagenen Gewebes in niichster Beziehung  stehen, wie 
z. 1. im werdenden Bindegewebe des Koptes und Sehwanzes vou 
Salamandra.* 

Ich habe mich selbst seit 1907 weiter mit den in’ Rec 
stehenden Fasern beschiftigt und will tiber die Resultate meiner 
Untersuchungen hier berichten. 
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Die Fasern liegen in der Tat. wie Golowinski angibt, 
yiemals im Protoplasma, sondern stets auf der Zellobertliche. 
Von einer besonderen ,Grenzschicht”, wie Golowinski_ sie 
heschreibt. auf welcher die Fasern ihren Platz haben, vermag 
ich allerdings nichts wahrzunehmen. Sie lassen sich dureh die 
eleichen Methoden wie die Chondrioconten darstellen, sind aber 
nieht. wie ich friiher glaubte annehmen zu diirfen. mit solchen 
identiseh. Sie unterscheiden sich von Chondrioconten sowolil 
diemisch als morphologisch: chemisch z. insofern, als sie durch 
die Zenkersehe Lésung. welehe die Chondrioconten autlost. 
konserviert werden: morphologisch dadureh. dass die Chondrio- 
conten Fadenstiicke sind und sich aueh da, wo sie auf der Zell- 
liegen. niemals auf so weite Strecken iiber die Zellen 
iid ihre Ausliuter erstrecken,. 

Chondriosomen habe ich in den Nabelschnurzellen des aus- 
vetragenen Kindes iiberhaupt nicht aufgefunden: in denjenigen 
eines fiinf- bis sechsmonatlichen Fetus dagegen sowohl Chondrio- 
conten als auch zahlreiche Mitochondrien: letztere sind nicht zu 
verwechseln mit zum Teil viel grésseren Kornern und Schollen, 
welche durch die Fixierung mit Flemmingschem Gemisch 
gebraunt werden. 

Uber die Entstehung der epicelluliren Fasern habe ich 
isher nichts ausmachen koOnnen, moéchte aber glauben. dass sie 
aus Chondriosomen hervorgehen; von solchen stehen, wie gesagt, 

den Zellen jiingerer Nabelschniire ausser Koérnern jedenfalls 
ich Faden (Chondriokonten) zur Vertfiigung: ich méchte daher 
veywelfeln, ob die Beschreibung Golowinskis. welcher die 
epicellularven Fibrillen aussehliesslich aus Kornern entstehen lisst. 
bedingt richtig ist. 

Mit Merkel stimme ich gegentiber Flemming und 
(rolowinski darin iiberein, dass die epicelluléren I'asern mit der 
‘ildung von collagenen Fasern nichts zu tun haben, den Namen 
pricollagene Fasern*, welchen Golowinski ihnen gegeben hat. 
Uso nicht verdienen. Ich habe ebensowenig wie Merkel jemals 

vachtet, dass die fraglichen Fasern sich von den Zellen loslésen. 
\borauch Fasern anderer Art habe ich in den von mir untersuchten 
reren Nabelschniiren, von denen die jiingste aus dem fiinften 
\iovat stammt, niemals von den Zellen frei werden sehen. Bilder, 
‘ie in dem Bindegewebe jiingerer Hiilnerembryonen tiberall 
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reichlich vorkommen: durch die Kollagenfirbemethoden darst, 
hare Fasern, welche auf der Zellobertlache gelegen oder in di 
eingelagert sind, habe ich in den Nabelschniren, die muir 
Verfiigung standen, niemals aufgefunden. Daraus muss 
schliessen, dass eine Produktion von Bindegewebsfibrillen vou 


Zellen aus in der Nabelschnur mindestens vom fiintten Monat 


ehensowenig wie in dilteren Selnen stattfindet 

Was sind nun aber die epicelluliren Fasern der Nabe! 
sehnurzellen? Ich vermag heute auf diese Frage zu antwort 
dass sie mit den von Mallory (1903) sogenannten_ ,,Fibrogli 
fasern identisch sind. Der Gedanke an eine Identitat eid 
Maserarten kam mir zuerst, wie ich die von Mallory (1904) 
Taf. VILL wiedergegebenen Figuren, besonders Fig. 2 betrachtet: 
als ich sodann die zur Darstellung der Fibrogliafasern empfohlen 
Methoden auf die Nabelschnur anwandte, zeigte es sich, dass 
die Fibrillen der Nabelschnurzellen die gleichen Reaktionen wi 
Fibrogliafasern geben. 

Unter dem Namen .Fibrogliatasern hat Mallory 1903 Fasern | 
schrieben, welche von den Bindegewebszellen neben collagenen und elastisc! 
Fasern produziert werden und welche sich verschieden yon diesen, al 
‘hnlich wie die Fibriilen der glatten Muskelfasern firben. Die Fas 
beriihren nach Mallory mit der Mitte ihres Verlaufs die Obertliche 
Protoplasmas oder liegen eben unter derselben, auf einer kiirzeren 
langeren Strecke in der Nachbarschaft des Kerns: es liisst sich nach Mal! 
nicht sagen, wie weit sie von Protoplasmatortsatzen hegleitet werden. > 
verlaufen augenscheinlich von einer Zelle zur anderen, sodass diese samt 
mehr oder weniger miteinander in Verbindung stehen. 

Mallory fand diese Fasern reichlich unter pathologischen Verhiltni 
in jeder Art von Bindegewebe, welches in lebhafter Wucherung begriften 11 
fm normalen Gewebe sind sie selten; jedoch hat M allory sie im dicht: 
Bindegewebe der Mamma, des Coriums und der spinalen Pia bemerkt. Rei 
licher finden sie sich nach Mallory in den echten Basalmembranen 
schiedener Driisen, welche sie vielleicht ausschliesslich auf bauen 
kamilehen, Schweissdriisen, Driisenschlaiuche und Ausfiihrungsgiinge 
Milchdriise), sowie unter dem Endothel der Blutgefiisse. Beim Embry: 
erscheinen sie (1903, 8. 336) an gewissen Stellen, wo das Bindegewebe dic 
ist. z. B. in der Umgebung von Knorpel, auf einem verhiltnismiissig fruler 
Stadium. d. h. mindestens ebenso friih, wie die Zellen der glatten Muskulats 
ihre differentiell firbbaren Fibrillen erwerben Mallory michte annehmes 
dass die Fasern elastische oder kontraktile Figenschaften besitzen. 

Coca (1906), welcher sich die Aufgabe gestellt hatte. das Auftrei 
der Fibrogliafasern beim Hiihnerembryo zu yerfolgen, ist auf Grund 
allerdings nur sehr spirlichen Befunde zu dem Se hluss gekommen, dass (i 


| 
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Fibroglia den embryonalen Vorliuter der collagenen Fasern darstellt; wihrend 

Caroline Me Gill (1908), welche diese Fasern im Darm von Necturus direkt 

voter dem Epithel, wo sie eine Basalmembran bilden, und im subepithelialen 
legewebe verstreut auffand, der Meinung ist, dass sie als eine Art von 
fibrillen angesehen werden miissen. 

Ich mochte glauben, dass Fibrogliafasern von gleicher 
\ichtigkeit und Zahl wie sie in der Nabelsehnur des aus- 
vetragenen Kindes vorkommen, nicht so leicht irgendwo wieder- 
utinden sein werden. Uber ihre Bedeutung ist es schwer, etwas 
hestimmetes auszusagen: nach meiner Memung handelt es sich um 


ven .Bestandteil der Protoplasmastruktur*. welcher mit den bei 
glatten Muskelfasern aufgefundenen Grenztibrillen (M. Heiden- 
iin. 1901, 2) oder Mvoghatibrilen (Benda, 1902) micht nur 
vergleichbar (Merkel). sondern sogar identiseh ist. Fibroglia- 
Mvogliafasern sind niimlich nicht nur, wie Matlory bereits 
koustatiert hat, fiirberisch auf keine Weise zu unterscheiden, sondern 
eigen auch in morphologischer Beziehung vollige Ubereinstimmung. 
sie verlauten beide an den Stellen ihres Vorkommens auf der Ober- 


fiche und in der Linesrichtung der Zellen. eigentliche 
Mudigung. die einem Zellende entsprache*, welche Benda bei den 
\yoghafasern vermisst. kommt auch bei den Fibrogliafasern nicht 
beide ziehen vielmehr in grésserer Ausdehnung kontinulerlich 
ber eine Reihe von Zellen. Was Benda (1902. 8. 216) von den i 
wiatten) Muskelfasern sehreibt: .Die einzelnen Zellbezirke sind 
an den eingesprengten zu schatzen: wahrend die 
thiehen Zellegrenzen scharf hervortreten, sind die longitudinalen 
enden vollig verschwunden bezw. von den Fasern verdeckt,. 
ite ebensogut von den Nabelsehnurzellen gesagt werden. 
Wiahrend ich also beziiglich dieser epicelluliren Fasern im 
cutlichen mit Merkel tibereinstimme, teile ich durchaus 
seine Ansicht. dass die Fasern, welche Flemming bei 
bindegewebszellen der Salamanderlarve beschrieben hat, in 
eselbe Kategorie gehoren. Merkel (1909. 5. 362) glaubt epi- 
eelilare Fasern der gleichen Art in Flemmings Zeichnungen 
i Salamanderzellen wiederzuerkennen: in Zellen, deren Teilung 
sich dem Ende nahert, wiirden sie eng zusammengefasst und 
vingen tiber die Einschniirungsstelle hinweg von einer Tochterzelle 
andere tiber: in einer Abbildung Flemmings (1891, Fig. 5. 
ierholt 1902. Fig. 3), strahlten sie nach der unmittelbar vor 
‘rennung stehenden Teilungsstelle zusammen. Bei den hier 
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von Merkel bezeichneten Fasern diirfte es sich nun aber 
solehe der achromatischen Spindel handeln, die im = Zwisc)) 
kérperchen zusammengefasst sind. Diese liegen sicher is 
cellular, sind jedoch gar nicht diejenigen, welche Flemming 
seiner Beschreibung im Auge gehabt hat. Letztere sind » 
Flemming ebentalls, wenigstens bei sich teilenden 
unverkennbar® im = Zellkérper gelegen: sie erscheinen. 
hlemming hinzufiigt. bei derselben Einstellung. bei der 
auch die Fasern der Polstrahlung sieht. Meines Erachtens kann eo, 
sich bei diesen Fasern nur um Chondrioconten gehandelt hal 


Hansen (1899) beobachtete in den tieferen, weicher 
Partien der Intervertebralscheiben von Kalbsfeten viele Zellen. 
die noch nackte Bindegewebszellen sind, in deren Protoplasma- 
korper und Zellausliufern sich reichliche collagene Bindegewels- 
tibrillen entwickelt hatten. welehe teilweise frei in die umgebend: 
Grundsubstanz hinausragten. Ich kann demgegeniiber nur wieder- 
holen, dass ich die jungen Fibrillen immer nur auf der Obertlicl: 
oder in der obertlachlichsten Plasmaschicht der Bindegewebszellen 
gefunden habe. — Nach Hansen (1905, 8. 771) kann man fernes 
in vielen Knorpeln, noch hiutiger aber im gewohnlichen Binde- 
gewebe beobachten, dass Fila des Protoplasmas sich direkt in 
Dindegewebstibrillen der Grundsubstanz fortsetzen. Mit Bezug 
auf diese Angabe, die sich schon bei Spuler (1896) findet, hal: 
ich oben bereits konstatiert. dass ich niemals eine Iontinuitat 
zwischen einem Protoplasmafaden und einer Bindegewebsfibrilic 
vesehen habe. 

kis ist hier nicht der Ort. tiber die verschiedenen Former 
der Collagenbildung im Knorpel. welche Hansen beschreibt. zu 
berichten. Ieh kann aber nicht umhin. zu bemerken, dass mir 
seine Schilderungen zum Teil etwas problematisech vorkommen: 
z. B.. wenn er ganze Zellen in Fibrillen zerfallen asst. indem 
sie sich in .Albumoid™, eine hypothetische Vorstufe von Collagen 
oder Elastin. umwandeln. 

Mit Bezug auf das .Eetoplasma* von Hansen yerwelse 
ich auf meine Bemerkungen zu der Arbeit Studniékas sowie 
aut den Schluss. 

Nach Studniéka (1903) .bilden sich™ in den Zelien 
und ihren Fortsitzen zuniichst feine Fasern oder Fibrillen, die als 
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die ersten Andeutungen (Vorstufen) der collagenen Fibrillen an- 
susehen sind. Diese Fasern treten zuerst im ganzen Innern der 
Yellen ohne Unterschied auf. Spater erscheint um den Kern 
herum eine .Partie eines reinen Protoplasmas‘: die Fibrillen 
konzentrieren sich jetzt hauptsiichlich auf die Peripherie der 
/elien. Der ganze Zellkérper wird in ein Endoplasma, das den 
Zelikern umegibt, und das die Fibrillen enthaltende Exoplasma 
veteilt.” Beide Plasmaarten sind aber antangs durch keine 
scharfe Grenze voneinander getrennt: eine solche erscheint erst 
spater ,um das Endoplasma, das sich dadurch in die eigentliche 
Bindegewebszelle verindert*. Auch die ,Gesamtzellen* weisen 
nach Studniéka keine diussere scharfe Grenze auf. Thre Ober- 
fiche sieht wie zerfasert aus. Es scheint. als ob = sich das 
fibrillenhaltige Exoplasma auf der Zellobertliche auflést und als 
ob dadureh die Fibrillen frei zu liegen kommen. In. giinstigen 
Fallen kann man sich aber davon tiberzeugen. dass von einer 
wirklichen Autlésune nicht die Rede sein) kann. sondern dass 
das stark und wie schleimartig veriinderte Exoplasma als die 
ntertibrillirsubstanz, die eigentliche Grundsubstanz des Gewebhes 
erhalten bleibt". 

Ich behaupte nun gegeniiber Studniéka zunichst. dass 
die Faden. welche die Vorstufen der collagenen Fasern. sind, 
sich nicht erst bilden, sondern von vornherein in den Zellen vor- 
ianden sind. Ferner habe ich weder bei den Zellen der Sehne 

eli aneh bei anderen Bindegewebszellen, z. B. denjenigen des 
eriosts, des Coriums, des Subcutangewebes, von einer Sonderung 
Protoplasmas in zwei Zonen oder von einer ,,Verschleimung™ 

Zellobertliche irgend etwas) wahrnehmen konnen. Was 
Merkel (1909, 8.358) von den Zellen der Nabelschnur’ sagt. 
eit auch von denjenigen des embryonalen Gindegewebes beim 
Hiinchen: .Die Zellen sind gegen die Umgebung durchaus 

uart abgegrenzt und kein unbefangener Beobachter wird daran 

veifeln, dass nirgends Ubergange des Zellprotoplasmas in die 

Gallerte vorhanden sind, was man bei vorhandener exoplasma- 
Umwandlung doch wenigstens gelegentlich beobachten 
kak. 

Ich schliesse mich daher denjenigen Autoren an, welche 

ixistenz eines ,Exoplasmas“ im Sinne von Studniéka in 


de stellen. 
hiv f. mikr. 
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Spalteholz (1906, S. 213) tritt ebenfalls fiir eine intra 
cellulaire Entstehung der collagenen Fasern ein: er findet anc 
in etwas spiteren Stadien die Fasern immer von einer Prote 
plasmahiille in Gestalt feiner Granula begleitet*, was ich meine: 
seits nicht bestiétigen kann. 

Maximow (1906, 8. 688) beschreibt im lockeren Binde 
gewebe von Siugetieren .Fibroblasten*. deren Protoplasma be: 


supravitaler Farbung mit Neutralrot fast homogen  erscheint. 
.mit feinster, blasser Koérnelung, die vielleicht der Ausdruck 
eines netzigen Baues ist*. den Endabsehnitten der Ausliute) 
ist die Kérnung kaum sichtbar — hier treten dafiir mitunte: 
feinste Lingsfasern auf, die in die Zwischensubstanz tiberzutrete) 
scheinen.” Es koénnen aber auch*, wie Maximow_ fortfahit, 
.feinste von aussen dem Zelleib anliegende Collagenfaserchen 


sein”. 

Nach Wera Dantschakoff (1908, 8. 148) gelingt es mit 
Hilfe der Malloryschen Methode im embryonalen Mesenchym 
des Hithnehens dort, wo die Zellen niher aneinander gelagert 
erscheinen, die Bildung der ersten Collagenfasern im Protoplasma 
der Zellausliuter selbst zu verfolgen.” 

.Am schirfsten treten sie in den von den Zelleibern entfernteren 
Teilen der Ausliiufer auf. In der Richtung nach dem Zelleibe werden si 
weniger deutlich, sie verschwimmen hier und verlieren sich allmahlich im 
Zellprotoplasma. An einigen Zellausliufern sieht man die Collagenfasern 
hart am Rande derselben auftreten, sodass hier das Protoplasma von feinen 
scharfen Konturlinien umsiiumt erscheint. In der Folge isolieren sich soleli 
Fibrillen vom Protoplasma, sie spalten sich von ihm gewissermassen ab, In 
manchen Fiillen zerfillt die ganze Masse eines Zellausliufers in einen Strang 
parallel verlaufender und wellenfirmig gebogener Fibrillen.~ 


y) Die Bindegewebsfibrillen entstehen aus einer vou 
den Zellen gebildeten formlosen Substanz (Merkel. 
v. Ebner, Retterer, Mall, Renaut, Laguesse, Brunt, 


Merkel war durch Beobachtungen an der Nabelschnur 
(1893 und 1895) und den Fingersehnen menschlicher Embryone: 
(1895) zu der Auffassung gekommen, dass die Bindegewebs- 
fibrillen sich aus einer Gallertsubstanz bilden, welche dureh die 
Tatigkeit der Zellen ausgeschieden wird und welche dann fibrillar 
zerfillt. Dieses Resultat konnte er 1909 auf Grund von aus- 
gedehnten eigenen Studien, welche an einem hauptsiichlich 1 
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Embryonen von Amphibien und Siiugetieren bestehenden Material 
angestellt waren, und denjenigen anderer Untersucher in folgender 
Weise vervollstandigen (1909, S. 379 u. folg.): 

Das Zellsyneytium des Mesenchyms ,scheidet eine amorphe 
Gallertsubstanz aus, welche entweder nur sparlich (Sehnen, reti- 
culires Bindegewebe der lymphoiden Organe) oder in grésserer 
Menge, selbst reichlich vorhanden ist (Amphibien, Nabelschnur)*. 
sie erfiillt dann die Liicken des Zellnetzes, kann sich sogar 
relativ weit iiber dasselbe hinaus erstrecken, ohne dass Zellen 
ir folgen (Muskeln). Uberall, wo die Gallerte mit anderen 
Geweben zusammenstosst (Epithelien und ihre Derivate, Muskeln, 
Nerven), verdichtet sie sich zu einer amorphen Grenzschichte 
membrana terminans, Umhiillung der Muskel- und Nervenfasern).~ 

.Im Innern des Bindegewebes selbst nehmen die Zellen an 
der Bildung der Fasern ebenfalls keinen direkten Anteil, dieselben 
entstehen vielmehr ausschliesslich in der Gallerte, die Zellen 
dienen nur zur Erzeugung dieser letzteren. Die Faserstruktur 
tritt in der Gallerte meist als ein indifferentes, sehr zartes Netz 
in die Erscheinung, welches erst in der Folge durch Zerreissen 
der weniger beanspruchten Faden zu glatten und unverzweigten 
Fasern umgewandelt wird. Die Faserbildung erfolgt entweder 
direkt in der Gallerte oder in Lamellen, welche sich zuvor aus 
dieser abscheiden.* 

.An Stellen, an welchen gleich von Anfang an eine aus- 
gesprochene Spannung vorhanden ist (Sehnen), wird das netz- 
tormige Stadium nicht durchgemacht, sondern es kommt sogleich 
wu Bildung parallel verlaufender, unverzweigter Fasern.* 

.Die tertigen Bindegewebsfasern sind also in jedem Fall 
ledigheh die Folge mechanischer, auf die Gallerte oder die in 
‘iv entstehenden Lamellen einwirkender Verhaltnisse.* 

~bei ihrem ersten Auftreten sind die Fasern noch nicht 
collagen, sie sind auch zumeist noch nicht glatt und glinzend 
wie echte Bindegewebsfasern, man findet sie vielmehr noch kérnig, 
selten varicés. Erst spater, wenn auch oft schon sehr 
ceitig, nehmen sie das vom fertigen Bindegewebe her bekannte 
\ussehen an.“ 

y. Ebner (1896) studierte die Bildung der Chordascheide 
‘iederen Fischen. Er konstatierte, dass die ersten Fibrillen 
‘irektem Kontakt mit den Epithelzellen der Chorda an deren 
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iusserer Oberfliche als zirkulir um die Chorda_ verlaute: 
Faserchen auftreten, fand es aber schwierig, ,eine genau 
Vorstellung von dem _ histogenetischen Vorgange der Fibrill, 
bildung auf Grund direkter Beobachtung zu geben“.  .Ich hai 
mich bemiiht*, sagt er 8.512, .mit den starksten Vergroésserung: 
an der Oberfliche der Zellen etwa die Bildung der Fibrillen av 
Kérnchen zu verfolgen, aber stets vergeblich. Man sieht wol)! 
eine feinkérnige Obertliche der Zellen, welche bei groésse: 
Tieren wie ein gestrichelter Saum erscheint, aber keine Zwiseheu- 
formen von Kornern und Fasern oder gar eine Ausscheidupy 
von Fibrillen aus dem Zellinnern. Die Fibrillen erscheinen «ls 
kontinuierliche, feine, glatte Fiidchen, sobald tiberhaup: 


erkennbar werden.“ 

Wir sind daher nach vy. Ebner auf mehr spekulative Ky- 
orterungen angewiesen. Roux hat aus seinen Untersuchungen 
iiber die Schwanztlosse des Delphins bereits den Schluss gezogen. 
dass zur Fibrillenbildune wahrseheinlich von aussen her erzeugt: 
Zugspannung néotig sei. Halt man an dieser Vorstellung fest. so 
liegt der Gedanke nahe, dass die leimgebenden Bindegewebsfibrille: 


aus leimgebender Substanz entstehen. welche zuniichst als nichi 
fibrillare. colloidale Masse von den Zellen gebildet und dann unte: 
dem Einflusse orientierter Zug- oder Druckspannung zu bestimm: 
geordneten Fibrillen geformt wird. Wie wir mit Roux bei alle 
Entwicklung die Momente der Selbstdifferenzierung und der Koi 
relation auseinander zu halten haben, so kénnen wir auch li 
an ein Ineinandergreifen dieses doppelten elementaren Geschelicr> 
denken, indem zwar wohl die Bildung der leimgebenden. nicl: 
aber ihre fibrillare Ausscheidung als eine rein cellulaire, von de 
inneren Bildungskraften des Protoplasmas ausgehende Erscheinuny 
ware.” 

An dieser Vorstellung glaubt v. Ebner auch in 
weiteren Abhandlung (1906) festhalten sollen, welch 
das ,prinzipielie Problem der Fibrillenbildung* noch einmal eu 
gehend besprochen wird. 

Retterer resumiert 1902, 198 seine Anschauunge 
iiber die Histiogenese des Bindegewebes. zu welchen er dure: 
friihere (daselbst zitierte) Arbeiten gekommen ist. Die gemeit- 
same Anlage aller Arten von Bindegewebe wird nach ihm dure) 
eine protoplasmatische Masse dargestellt. welche zahlreiche her 
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epthalt. Diese Masse differenziert sich in ein die Kerne ein- 
schliessendes Netzwerk firbbarer Faden (réticuium chromophile), 
dessen Maschen mit ,homogenem Protoplasma*“ oder 
plasma* angefiillt sind. Das Hyaloplasma, welches friiher ab- 
veehselnd als Blastem, Grundsubstanz. Intercellularsubstanz be- 
sclivieben worden ist, entwickelt sich stirker als das Reticuluin. 
spater wird es mehr konsistent und beginnt eine Streifung zu 
zeigen, welche immer deutlicher wird; schliesslich kommen 
parallel gerichtete collagene Fibrillen von welligem Verlauf zum 
Vorschein. 

Mall. welcher friiher (1891, S. 326) aus seinen Be- 
obachtungen schliessen musste, dass die Fasern des Bindegewebes 
in allen Stadien der Entwieklune intercellular sind und dass. sie 
durch eine Art Gerinnung abgeschieden werden, kam 1902. als 
er die Fibrillenbildung bei Froschlarven und Schweineembryonen 
studierte, zu einem wesentlich anderen Resultat. Er beschreibt. 
dass die mehr vereinzelten Zellen, aus denen das Mesenchym 
bei sehr jungen Froschlarven besteht, weiterhin an Protoplasma 
unehmen, sich mit ihren Ausliufern vereinigen und auf diese 
Weise ein dichtes Syneytium bilden. Die Protoplasmabriicken 
les Svneytiums verdicken sich alsdann zu breiten Bandern. Noel 
spiter differenziert sich das gesamte Protoplasma in ein Exo- 
plasma, welches die Hauptportion des Syneytiums bildet, und die 
len Kern umgebenden Endoplasmen. Das Exoplasma_ spaltet 
sich, wenn ich die Beschreibung von Mall richtig verstehe, in 
eine Anzahl von Faden, die .Exoplasmafibrillen* die Endo- 
lasmen mit ihren Kernen liegen auf Biindeln von anastomosierenden 
hxoplasmafibrillen. Die Exoplasmafibrillen spalten sich schliesslich 
uverseits (unter Zerreissung der zwischen ilnen bestehenden 
\nastomosen) in die einzelnen collagenen Fibrillen. 

Renaut (1903, 1 und 2) beschreibt im lockeren Binde- 
eewebe und im Netz von Siéiugetieren einen ,Einsechlag* (tramule ) 
feluster Faden: diese sollen sich aneinanderlagern, um die Binde- 
vewebsbiindel zu_bilden. 

Die Beziehungen dieser Faden zu den Zellen hat Renaut 
nicht durechlécherten Netz junger Tiere studiert: findet 
von sehr unbestimmter Art, sowohl zu den Endothelien als 

zu den echten Bindegewebszellen. Wenn daher die Zellen 
‘aupt einen Einfluss auf die Entwicklung der Fiden haben, 
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was ausserordentlich wahrscheinlich ist, so bleibt nichts iih: 
als anzunehmen, dass die Zellen durch .tangentielle Ditler 
zierung* derselben entstehen (mais sans provenir toutefois 
transformation directe de partie de ceux-cit, 1903. 1, 5. 21). 

Laguesse (1903—04) findet, dass dem Auftreten der Bind 
gewebsfaser immer die Bildung einer formlosen Substanz vorausge 
in welcher sie entsteht. Die Bindegewebsfasey ist nichts andercs 
als diese Substanz selbst, welche die letzte Stufe chemise\« 
Umwandlung erreicht hat und, wahrscheinlich unter dem Eintluss 
mechanischer Ursachen, fibrillir geworden ist. 

liir diese Ansicht stiitzt sich Laguesse aut Beobachtungen. 
die er an der Kapsel der Selachiermilz sowie an den lamellosen 
Bildungen des Bindegewebes bei Siugetieren gemacht hat. 


Die Kapsel der Selachiermilz besteht nach Laguesse (1903, 
1 und 2) aus zwei eng verbundenen Lagen von Bindegewebsfasern. 
Die obertlichlichen Fasern gehéren der Serosa an, liegen unter 
dem Endothel derselben und entwickeln sich innerhalb einer zarten 
formlosen Glashaut. welche ihrerseits das Produkt einer’ haut- 
artigen Zellenlage ist, die das Milzreticulum abschliesst. 


gleicher Weise entstehen auch die Fasern der tieferen Schicht dure) 
eine Art Verdichtung und Differenzierung innerhalb von Ziigen 
einer formlosen ,pricollagenen* Substanz. Diese letztere wird im 
allgemeinen von den Zellen auf Kosten der obertlichlichen Schichten 
des Cytoplasmas gebildet: es kénnen aber auch ganze Zellfortsatze 
und sogar ganze Zellen in .,Pricollagen* umgewandelt werden 


Beim Studium der lamellésen Bildungen des Bindegewebes 
ging Laguesse von den feinen Hautchen aus, welche das lockere 
intermusculaire Bindegewebe beim Pferd zusammensetzen (1903.5). 
Diese erscheinen an Flichenpraparaten, nach Fixierung in absoluten 
Alkohol und Farbung mit Pikrofuchsin, von gespannten Binde- 
gewebstibrillen durchzogen, welche haufig durch ein Maschen- 
werk sehr feiner Fasern (nach Art des Renautschen Einselilags) 
verbunden werden. Die Fasern liegen eingebettet in eine form- 
lose Grundsubstanz, welche, obwohl nur schwach rotlich gefarbt. 
dennoch sehr deutlich ist. 

In einer weiteren Mitteilung (1904, 1) hat Laguesse diese 
Lamellen auch an Schnitten und ausserdem an einer andere 
stelle, im Unterhautbindegewebe von Ratten, untersucht. 
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An letzterem Objekt hat er schliesslich noch die embryonale 
Entwicklung der Lamellen verfolgt (1904.2). Bei Rattenembryonen 
von 11*/2.—12 mm (vom 15. Tag) besteht das Subcutangewebe an 
der Seitenfliche des Thorax aus sternfOrmigen miteinander anasto- 
mosierenden Zellen. Die fast hyalin erscheinenden Fortsitze 
derselben zeigen schon jetzt eine gewisse Vorliebe fiir Pikro- 


fuchsin (Hansensche Methode); nach Laguesse sind. sie 


bereits auf dem Wege, sich in Exoplasma zu_ differenzieren. 
Spater macht sich mehr und mehr eine bestimmte Orientierung 


der Mesenchymbalken bemerkbar: diejenigen yon ihnen, welche 


in einer Ebene parallel der Hautoberfliche liegen, verbreitern 


uid verstiirken sich und verschmelzen untereinander: die ibrigen 


dagegen bleiben zart und scheinen hautig zu zerreissen. Aut 


diese Weise bilden sich eine Reihe von Lagen, eine iiber der 


anderen, welche beinahe regelmiéssig parallel. aber sehr haufig 


durch schiefe Anastomosen vereinigt sind. Bei Embryonen 


von 174/2—I18 mm (vom 1s. Tag) zahit man zirka 30 davon. 
In jeder dieser Lagen ist die exoplasmatische Differenzierung 
beendigt und man unterscheidet sehr deutlich einerseits sehr 
feine, rétlich gefirbte, fast homogene Lamellen. andererseits 
feinkérnige Zellen, Endoplasmen, welche von den Lamellen fret 
veworden sind und sich auf ihrer Oberfliiche unter Abplattung 
wusgebreitet haben. Thr Zellkérper ist grésser als vorher, ihre 
Form polygonal, sternformig oder spindelfOrmig. Die Zellen 
iiberkleiden die Lamellen nicht kontinuierlich, sondern anastomo- 


sieren hier und da mittels sehr feiner kérniger Fortsitze. In i 
den Lamellen sind sehr zahlreiche und feine in der Entwicklung 
begriffene Fibrillen eingeschlossen. 


Nach Bruni (1909) sind in der Entwicklung der Zwischen- 
wirbelscheibe beim Rindsembryo zwei Perioden zu unterscheiden. 
Wihrend der ersten entstehen die leimgebenden Fasern aus- 
schliesslich in der intereelluliren Grundsubstanz, wiihrend der 
ebenhier und ausserdem im Zellkérper. Die Grund- 
ubstanz ist nicht als ein formloses und inertes Sekretions- 
produkt. sondern als Ectoplasma oder als Metaplasma im Sinne 
\. Heidenhains, d.h. als mehr oder weniger differenzierte 
substanz aufzufassen. 
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Zur Kritik der yon Merkel, v. Ebner. Retter: 
Mall. Renaut. Laguesse, Bruni erhaltenen Resulta: 
mochte ich zunachst bemerken, dass diese Autoren die intrace||) 
laren Fiiden nicht gekannt haben und in Folge davon auch nic! 
als Ursprungsquelle fiir die Bindegewebsfasern  beriicksichtig: 
konnten. Laguesse (1903, 2, 8.162) erklart geradezn, er kin 
nicht glauben, dass jede Fibrille direkt aus einem Faden «i: 
Mitoms hervorginge: ,d’autant moins que nous ne sommes null: 
ment convaincu de Vexistence nécessaire, en toute cellule, dun 
pareille structure cytoplasimique*. 

Alle genannten Autoren stimmen darin tiberein, dass si: 
die Bindegewebsfasern aus einer formlosen Substanz entstelien 
lassen. Von der Existenz einer solchen, soweit es sich nicht tn 
die wngeformte Intercellularsubstanz handelt, habe ich mich nun 
aber niemals tiberzeugen koénnen, 

Die .amorphe Gallertey Merkels ist) meines Erachtens 
weiter nichts als eben diese ungeformte Intercellularsubstan, 
(die Jhomogene Grundsubstanz* Sehiefferdeckers, die ,hitt- 
substanz* Schaffers). welche bereits vor dem Auftreten der 
Fibrillen vorhanden ist. In dieser habe ich héufig zarte Netz- 
strukturen beobachtet, hatte aber stets den Eindruck, dass es 
sich dabei um Gerinnungen oder Niederschliige handelte, welche 
dureh die Fixierungsmittel erzeugt waren. Ich glaube also, dass 
der Argwohn. welechen Merkel selbst (1909) diesen Netzstruk- 
turen gegeniiber an verschiedenen Stellen seiner Abhandlung 
fiussert. nur zu berechtigt war. 

Dafiir, dass diese ungeformte Intercellularsubstanz als meta- 
morphosiertes Zellprotoplasma aufzufassen sei, wie es Retterer 
und Bruni wollen, scheint es mir an jedem Beweis zu fehlen. 
Ich teile beziiglich ihrer die Anschanung Schaffers (1901), dass 
sie von den Bildungszellen in tliissiger Form ausgeschieden wird '). 

Von dem Exoplasma Malls gilt nach meiner Meinung das- 
selbe wie von demjenigen Studni¢kas: dass die Beobachtungen. 
welche zu seiner Aufstellung gefiihrt haben, irrtiimlich sind. 


') Nach Schaffer (1901, 8. 100) miissen diejenigen Autoren, welch: 
die Bindegewebsfibrillen innerhalb des Kérpers der Bildungszellen entstehen 
lassen, die Kittsubstanz als .nicht differenziertes Zellprotoplasma* betrachten 
Warum sie dies miissen, vermag ich nicht einzusehen; ich selbst fasse >! 
jedenfalls durchaus nicht in dieser Weise, sondern ebenso wie Schaffer au 
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Ebenso bin ich beziiglich der ,priicollagenen Substanz* von 
Laguesse bei einer Nachuntersuchung am Unterhautbinde- 
eewebe des Hiihnehens zu einer wesentlich anderen Auffassung 
gvelangt. 

Die Tatsache, dass sich feine und feinste Protoplasma- 
verzweigungen bei den spezitischen bindegewebsfirbungen mit dem 
collagen* fairbenden Farbstoftfe, wenn auch nie so intensiy wie 
wirkliche leimgebende Fibrillen (mit Pikrofuchsin blassrot), firben, 
ist auch von v. Ebner (1906, 8. 27) konstatiert worden. Man 
ist daraufhin aber nicht berechtigt. von einer .exoplasmatischen 
von Zellaushiufern, wie Laguesse es tut, zu reden. 

Lamellése Bildungen des Subeutangewebes habe ich oben 
selbst vom Hiihnchen beschrieben und in den Fig. 3 und 6 ab- 
cebiidet. Von einer Differenzierung der sie zusammensetzenden 
Zellen in ein Endo- und Exoplasma habe ich aber nichts wahr- 
genommen. Die Bindegewebsfasern des Subcutangewebes  ent- 
vickeln sich nach meinen Beobachtungen nicht in den Lamellen. 
wie Laguesse angibt. sondern auf ihrer Obertliche aus Chon- 


irioconten. welche hierhin verlagert worden sind. Was Laguesse 
Exoplasma oder .praicollagene Substanz™ der Lamellen  be- 
chireibt. sind die flichenhaft ausgebreiteten hellen Leiber der 
/ellen. welehe die Lamellen zusammensetzen. 
leh bitte um Entschuldigune, wenn ich auf Grund dieses 
meiner Nachuntersuchung am Subcutangewebe geneigt 
hin. auch die Ergebnisse. zu denen Laguesse an der Nhapsel 
selachiermilz gelangt ist. skeptisch zu beurteilen. 


vy. Ebner hat die Meinung ausgesprochen, dass die Bildung 
Hindegewebstibrillen durch das Vorhandensein einer orientierten 
spanuung hervorgerufen wird. Mehrere Autoren, z. b. Merke! 
ud Laguesse, haben sich dieser Vorstellung angeschlossen. 
Ebner selbst verkennt allerdings nicht die Schwierigkeiten. 
elche ihr entgegenstehen: ..Ks ist vorliufig nicht méglich, direkt 
nachzuweisen, dass tatsichlich wihrend der Bildung der Fibrillen 
theoretisch geforderten Spannungen bestehen, und es sind 
Wahrscheinlichkeitsgriinde, die man dafiir geltend machen 
iv. Ebner, 1906, S. 56). 
Meine Beobachtungen zeigen nun aber, dass eine derartige 
sclhauung, soweit die erste Entstehung der Fibrillen in Frage 
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kommt. nicht aufrecht erhalten werden kann. Die Selne 
nach Merkel (1909, 8. 380) eine Stelle. an welcher gleich 
Anfang an eine ausgesprochene Spannung vorhanden ist“. \\) 
haben aber gesehen, dass die Bindegewebshfibrillen hier von vo. 
herein, sobald sie tiberhaupt erkennbar werden, einen welliges 
Verlauf zeigen; wahrend sie, wenn sie sich unter Einwirkung 
einer Spannung entwickelten, von Anfang an gestreckt sein 
miissten. Da ich die zur Untersuchung verwandten Hiihner- 
extremititen stets eine Strecke weit oberhalb des Hiiftgelen\. 
vom Kkorper abgetrennt habe, halte ich es fiir ausgeschlossen, 
dass die Wellenbiegungen der Fibrillen etwa nur die Folge eine: 
beim Abschneiden aufgetretenen .Entspannung™ sein’ kénnten 


Schluss. 


Die oben geschilderten Betunde an der sich entwickelnden 
Sehne zeigen in unzweideutiger Weise, dass die Fibrillen. nach- 
dem sie einmal gebildet sind, selbstandig sowohl in die Linge 
als auch in die Dicke weiter wachsen. 

Dass Bindegewebstibrillen unabhingig von Zellen in die 
Linge wachsen, ist zuerst von v. Ebner in einer am 31, De- 
zember 1896 ausgegebenen Abhandlung (auf deren Inhalt ich bereits 
oben eingegangen bin) nachgewiesen worden. vy. Ebner findet. 
dass bei Ammocoetes die drei Schichten, aus denen die Chorda- 
scheide sich aufbaut, sich unter Vermehrung und Verlangerung 
der Fibrillen weiter entwickeln, nachdem sie lingst jeden direkten 
Kontakt mit den Bildungszellen verloren haben. Die Fibrille: 
wachsen nach v. Ebner in die Linge, nicht in der Art eines 
Krystalles, sondern durch Intussusception, durch Aufnahme neuer 
Teilehen leimgebender Substanz zwischen die alten". Die Ver- 
mehrung dagegen besteht nach demselben Autor in einer extra- 
celluliren Neubildung, welche in der bereits oben geschilderten 
Weise erfolgt: auf Kosten einer leimgebenden Substanz. welche 
zuniichst als nicht fibrillare, colloidale Masse von den Zellen ab- 
vesondert, dann aber unter dem Einfluss orientierter Zug- oder 
Druckspannung zu bestimmt geordneten Fibrillen umgeformt 
wird. v. Ebner bemerkt aber 8. 520, man kénnte auch denken. 
.dass die Neubildung yon Fibrillen durch Lingsteilung der 
bereits vorhandenen geschehe“; ,und da andererseits der An- 
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yahme in unserem Fall nichts im Wege steht, dass die ersten 
Fibrillen durch direkte Bildung aus der Obertlachenschicht der 
Chordaepithelzellen hervorgehen, so wiirde damit den herrschenden 
Anschauungen besser Geniige geschehen als durch die friiher auf- 
vestellten Annahmen. Da dariiber, ob die Fibrillen sich teilen 
oder nieht, durch direkte Beobachtung keine Entscheidung ge- 
troffen werden kann, weil Anfang und Ende der Fibrillen, sobald 
sie einmal da sind, nicht mehr verfolgt werden kénnen, wird 
vielleicht mancher Leser diese Vorstellung als immerhin mégliche 
und in die herrschenden Lehren von der Strukturbildung besser 
passend bevorzugen“. 

Diejenige Vorstellung, welcher vy. Ebner hier, so viel ich 
weiss, zum ersten Mal Ausdruck verleiht, .dass die Neubildung 
von Fibrillen durch Liingsteilung der bereits vorhandenen ge- 
schehe* (welche er aber selbst zugunsten einer anderen verwirtt), 
ist dann von Flemming in zwei Publikationen des Jahres 1897 
vertreten worden. 

In der ersten Abhandlung (1897, 1) sagt Flemming am 
Schluss (S. 186), dass er sich die Bindegewebstibrillen nach ihrer 
Anlage keineswegs als eine tote oder inerte Substanz denke, 
ebensowenig wie er diese Auffassung von den Intercellular- 
substanzen tiberhaupt habe. Nach dem hier Dargelegten und 
anderem scheint mir allerdings die Annahme berechtigt, dass die 
librillen stets im Zellenleib entstehen und jede weitere Produktion 
ein Nachschub von dieser Seite ist. Wir wissen (aber) selbst 
(dies nicht bestimmt, d.h. wir wissen nicht, ob die zunachst 
cellular gebildeten Fibrillenmassen nicht etwa auch eigene Wachs- 
tumstihigkeit mit bekommen und sogar ihre Faserchen vermehren 
konnen, Denn was hier entsteht, ist eben doch nur ein meta- 
norphosierter Teil des Zellenleibes, der als Territorium eigentlich 

diesem Leibe zu gehéren fortfihrt; es ist in keiner Weise 
wuszuschliessen, dass ihm, also der Intercellularsubstanz, eigener 
“toffwechsel, eigene Umwandlungs- und Vermehrungsfahigkeit 
/ukommmt, Wenn man die Wachstumserscheinungen der elastischen 
hasern ansieht, so scheint mir solche Annahme sogar mit Not- 
vudigkeit gemacht werden zu miissen:; sie verdicken sich und 
chsen vielfach, wie man zu sagen ptlegt, durch Intussusception, 
ve dass irgendwie ersichtlich ware, dass diese Vergrésserung 
‘ch die Tatigkeit einer Zelle erfolgte. Was fiir die elastischen 
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Fasern gilt, kann moglicherweise auch fiir die collagenen Fas: 


biindel gelten: jedenfalls das. dass sie und ihre Zwischensubsta 
fortfahren zu leben und Stoffwechsel haben, wie die Zelle, \ 
der sie produziert sind und von der sie eigentlich doch « 
integrierender Teil bleiben. Insofern, allerdings auch nur inso- 
fern, kann man Grawitz’ bekannte Anschauungen tiber 
Intercellularsubstanzen motiviert finden.“ 


Mit viel grésserer Bestimmtheit hat sich Flemming 
die gleiche Anschauung im Kap. VIIL (Intercellularsubstanze) 
eines im selben Jahre in den Merkel-Bonnetschen Erge} 
nissen erschienenen Berichts tiber Morphologie der Zelle (1897, 
wusgesprochen. 

Wenn ich vertrete, sagt er hier 8.262, dass die ersten Fibrill 
im Leib der Bindegewebszellen selbst, wenn auch modglicherweis 
immer in ihren peripheren Teilen entstehen, so ist) 
durchaus nicht zu verstehen, dass ich mir denke, Bindegewels 
fibrillen miissten immer eigentlichen Zellenleibern  gebilde: 
werden. Es scheint in der Tat vielfach @edacht zu werden, diss 
es in dieser Frage nur eine Alternative gebe: entweder d 
Fibrillen entstehen in einer Zelle oder ausserhalb derselbe: 
So verstehe ich die Sache durchaus nicht. Ich meine viei- 
mehr: es bildet sich im peripheren Teil der Zell 
eine tibrillenhaltige Sehicht. diese Sehieht wird 
Intercellularsubstanz. wachst an Masse und kant 
immer neue Fibrillen produzieren. so lange si: 
eben wichst. Ich denke mir, mit anderen Worten, die Inte: 
cellularsubstanz nicht tot oder doch inert. wie es manche tu 
sondern ich denke sie mir als eine von den Zellen produzierte. 
wohl strukturell und chemisch abgeinderte, aber lebendige Masse. 
welche auf lingere Zeit das Vermoégen behilt, Fibrillen 
formen. Ohne diese Annahme liesse es sich, wie mir scheut. 
gar nicht verstehen, dass man im Wirbeltierkérper vielfach noc 
in spiten Stadien des Wachstums die Fibrillenbiindel an Orteu 
in starker Vermehrung findet, wo die Zellen  verhaltnismassig 
sparlich sind.” 

.Unter dieser Annahme-, fihrt Flemming fort, .verschwindet auch, 
wie mir scheint, jeder wesentliche Gegensatz zu den Angaben, die vy. Ebne! 
iiber die Fibrillenbildung in der Chorda dorsalis yor kurzem gemacht bat 
Ich méchte nur auch hier die Méglichkeit in Anspruch nehmen, dass die erst: 
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hildung fibrillenhaltiger Intercellularsubstanz von den Zellen ausgeht. Dass 
diese Intercellularsubstanz in sich selbst neue Fibrillen hervorbringen kann, 
hezweifle ich durchaus nicht.” 

Flemming bespricht sodann an der genannten Stelle 
einen Aufsatz v. KOllikers (1897), in welehem dieser daran 
festhilt, dass die bindegewebigen fibrillaren Intercellularsubstanzen 
nicht durch eine direkte Umwandlung von Protoblasten (also 
Zellen), sondern durch Abscheidungen von solchen, ihnlich den 
Cutikularbildungen, entstehen. v. Kélliker= stiitzt dies be- 
onders darauf, dass nach seinen Beobachtungen die osteoide 
Substanz (Skelett und Schuppen vieler Fische) weder bei ihrer 
Eutwicklung, noch fertig jemals Zellen oder Protoblasten zeige. 
und dass. wie v. Ebner beschrieben habe, die Fibrillen des 
Zilnbeins parallel zur Achse des Zahns, senkrecht zum Verlaut 
der Odontoblastenausliufer gerichtet seien. worin ein Beweis liege. 
dass sie nicht aus diesen entstehen. Flemming bemerkt hierzu. 
dass v. KOllikers Meinung und die seinige nicht so weit aus- 
einander gingen, als es auf den ersten Blick scheinen midge. 
teh zweifle ja durchaus nicht", sagt er, .dass die einmal ge- 
bildete fibrillire Zwischensubstanz in sich selbst weiter wachsen 
id neue Fibrillen bilden Kann, eben weil ich sie fiir einen 
metamorphosierten Teil von Zellenleibern halte. So mégen die 
librillen in der osteoiden Substanz und im Zahnbein gern eine 
derartige sekundire Entstehung haben. Aber ich glaube auf 
Gyund meiner Objekte allerdings, dass die erste Bildung 
Substanz von Zellenleibern ausgeht: und méchte ¢ 
fir moglich halten. dass die Untersuchung der friihesten 


stadien der Fibrillenentwiecklune in den Fallen. die v. Kélliker 
iiihrt. eine solehe Annahme ebenfalls zulissig erscheinen lassen 
mute.” 
Schliesslich nimmt Flemming auch gegeniiber Weigert (1896 
lung, welecher die Bildung der Intercellularsubstanzen fiir einen .kata- 
hiotischens Prozess und diese Substanz selbst fiir ebenso leblos, wie cine 
hornte Oberhautzelle oder eine ptlanzliche Zellmembran erkliirt. 
sagt Flemming, .durchaus keinen zwingenden Grund, die Inter- 
lularsubstanzen in soleher Art zu Grabe zu tragen. Weigert gibt als 
hen Grund an, dass diese Substanzen Albuminoide und keine Eiweiss- 
r mehr seien, .was sie doch als lebende Substanzen sein miissten*: sie 
vinden aus einem viel weniger labilen Material als diese. In diesem 
ss kann ich meinem hochverehrten Kollegen nicht folgen. Ich sehe 
ein, warum der Begriff des Lebens notwendig an die Marke . Eiweiss: 


q 
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kirper~ gekniipft sein muss; ich gebe vollkommen zu, dass die lebendi 
Stoffwechselvorginge, wenn sie auch in den Intercellularsubstanzen  spic! 
hier viel triiger sein werden als in den Zellen; dass sie aber in den erste: 
fehlen sollten, daran habe ich nie gedacht und méchte einen Beweis da 
doch erst abwarten. Weigert scheint einen solchen darin sehen zu woll, 
dass die feinen Formteile der Intercellularsubstanzen (also z. B. Fibri! 
und elastische Fasern) sich post mortem lange in der Form erhalten, 
Eiweisskérper nicht. Das kommt aber ganz auf die Behandlung an. 
Stiick Leder wiirde sich auch nicht so erhalten, wenn es nicht gegerbt wi 
In einer Mumie sind die aus Eiweisskérpern bestehenden Teile ja auch 1 
sehr dauernd erhalten, und in einem gut fixierten mikroskopischen Priiparit 
sind die Zellen auf die Dauer ebenso schén konserviert, wie die Fibrillen i; 
Leder. Ich werde natiirlich wegen dieser Konservierung die Fibrillen 
einer Schuhsohle so wenig fiir lebendig halten, als ich Weigert zumuten 
moéchte, dass er einen Riickenmarksschnitt fiir lebendig halt. Beide Ding, 
beweisen eben nur, dass wir Koérperbestandteile in totem Zustand gut uni 
lange zu erhalten vermégen, sie beweisen aber nichts dagegen, dass divs: 
in beiden Fiillen einst gelebt haben kinnen->. 

Die von Flemming entwickelte Anschauung von = der 
Lebendigkeit und Wachstumsfahigkeit der Intercellularsubstanz 
ist spiter zunichst von Hansen und Spuler tibernommen worden. 

Hansen beschrieb (1599) in einem auf der Anatomen- 
versammlung in Tiibingen gehaltenen Vortrag'), dass sich in den 
Zwischenwirbelscheiben von Kalbsfeten in den tiefern weicheren 
Partien viele Zellen finden. die noch nackte Zellen sind, in 
deren Protoplasmakérper und Zellauslaufern sich reichliche Binde- 
gewebsfasern entwickelt haben (vergl. hierzu 8. 184). Sowie die 
Zellen alter werden, umgeben sie sich mit einem Mantel von 
.Eetoplasma*. Das Eetoplasma bildet nun auch Bindegewebs- 
fibrillen, und eine Weile findet man gleichzeitig das Endo- und 
Ectoplasma an deren Bildung beteiligt, aber relativ schnell wird 
diese Funktion, die Bildung von collagenen Fasern, von de! 
peripheren Schicht, dem Ectoplasma, allein tibernommen.* 

»Die Verhiltnisse, welche ich erwihnt habe, sagt Hansen 

,zeigen, wie mir scheint, unzweifelhaft, dass die Grund- 
substanzen ebensogut wie die Zellen als .lebendig* betraclitet 
werden miissen, d. h. dass sie innerhalb gewisser Grenzen you 
den ,Zellen* unabhangig ,formative Tiatigkeit* entfalten kénnen.” 

Der Vortrag. welcher wegen verspiiteten Eingangs des Manuskripts 
in den Verhandlungsberichten keine Aufnahme fand, ist am 5, Oktober 180! 
in Bd. 16 des Anatomischen Anzeigers erschienen. 


| 


Die Zellen des embryonalen Stiitzgewebes. 1 


Einer spiteren, 1905 erschienenen Abhandlung von Hansen 
jiber den Hyalinknorpel entnehme ich folgenden Passus: .,Wie 
metrmals friiher auf meine vorliufigen Mitteilungen iiber die 
Entwicklung der Knorpelgrundsubstanzen in Betreff gewisser 
theoretisch wichtiger Verhiltnisse zwischen den ,Zellen* und 
den .Grundsubstanzen" verweisend, hebe ich nur hervor, dass 
wir dasjenige des Knorpels, was wir gewohnlich ,.Knorpelzellen* 
vennen, als ein Endoplasma zu betrachten haben, wihrend die 
Grundsubstanz der echten hyalinen Knorpel eventuell als ein 
vsemeinsehaftliches und mit Bezug auf das Endoplasma 
mehr oder weniger selbstaindiges Eetoplasma aufzufassen ist. 
In solchen Knorpeln wie dem Faserknorpel und anderen Uber- 
gangsformationen liisst sich die Richtigkeit dieser Auffassung 
klar demonstrieren, die zugleich das Verhalten .Grundsub- 
stanzen* zu den ,Zellen* erhellt. Eine scharfe Sonderung in 
.Protoplasma*, ,Zellkorper* und Grundsubstanzen sich in 
vielen Fallen unmoglich aufrecht erhalten oder nachweisen. Ob 
man sagt, die ,Zelle* .scheide* an ihrer Obertliche Grundsub- 
stanz .aus* oder .bilde* solehe, oder ob man sagt. die peripheren 
rotoplasmaschichten .verwandelten* sich in Grundsubstanz oder 
in ein Vorstadium derselben, so bleibt die Tatsache doch die, 
dass In einer grossen Menge von Fallen irgendwo ein mehr oder 
weniger umfangreicher, oft direkt nachweisbarer Uber- 
gang aus .Protoplasma* in Grundsubstanz angetroffen wird. 
ln einigen Fallen gewahren wir mit unseren jetzigen Hilfsmitteln 
einen Ubergang. vielleicht weil er iiberhaupt nicht oder zur 
/eit der Untersuchung nicht existiert hat, oder auch weil er 
‘ich einstweilen unserem Nachweise entzieht, in anderen 
len ist es bei sorgfaltiger, ohne vorhergefasste Meinung. 
entuell mit neuen Hilfsmitteln  angestellter Untersuchung 
moglich, sowohl einen Unterschied zwischen z. b. den mehr 
peripheren .Protoplasmaschichten* und den niher an dem Kerne 
gelogenen Schichten, wie auch einen Ubergang zwischen den 
peripheren Sehichten der Zelle und den innersten Schichten der 
(rundsubstanz oder den direkten Zusammenhang des Protoplasmas 
joey vewisser echter Protoplasmabestandteile (z. B. der Filar- 

‘anz) mit gewissen Elementen der Grundsubstanz, z. B. den 

vewebs- und elastischen Fibrillen, zu konstatieren.* 

\uch Spuler sprach sich 1899 in einem Vortrag. der auf 
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denjenigen von Hansen folgte, dafiir aus, dass man, wie ii 
haupt bei den Binde- und Stiitzsubstanzen, beim K nor pe | 
Dildungen, bevor der Organismus collagene Fasern  bildet. 
denen unterscheiden miisse, welche sich von dieser Zeit an findes, 
Im Anfang bilden die Zellen .Aussenzonen” yon Grundsubsti 
welche sich hinterher ablésen und ,als selbstindig formative 
Prozesse fahig zu denken* sind. 

Flemming hat dann 1902 in der letzten) Abhandiune 
seines Lebens (,.Histogenese der Stiitzsubstanzen* in O. Hert wig 
Handbuch der Entwicklungslehre), die er zu einer Zeit geschriebe: 
hat. wo er bereits von schwerem Leiden heimgesucht war, erklart. 
dass er seinerseits der Darstellung von Hansen beitreten mociite 


Flemming schreibt 1902, 8.9: Hlansen vertritt in neuester Zeit 
die Auffassung. dass die produzierende Zelle zuniichst einen Mantel yo 
Substanzen an ihrer Peripherie bildet, Ectoplasma von ihm = genannt, 
welcher sich dann die Fibrillen, unter Umstiinden auch die elastischen G 
bilde. formen. Dieser Auffassung michte ich beitreten. Und weiter s. 13 
_Der neueste Autor iiber die Entwicklung der Stiitzsubstanzen ist Fr, ' 
C. Hansen. Er hat das grosse Verdienst, der definitive Begriinder ei: 
Betrachtungsweise zu sein, welche geeignet ist, den Streit zwischen «i 
Anhiingern cellulirer und intercellulirer Fibrillenbildung zur Verséhnung z 
bringen, so weit wie dies nach dem Obigen iiberhaupt noch erforderlic! 
scheint. Diese Anschanung die im obigen schon mehrfach Erwiilimung 
vefunden hat und der ich mich, wie dort gesagt, anschliessen mécht 
dahin, dass die embryonale Bindesubstanzzelle zuniichst an ihrer Po 
pherie cine mantelférmige Anlagerung bildet, Ectoplasma yon Hanse) 
genannt, welche durch stiirkeres Lichtbrechungsvermégen ausgezeichnet is! 
und in welcher sowohl Fibrillenbiindel als elastische Fasern entstehen kinnen, 

In einer Anmerkung dazu sagt Flemming, .dass eigentlich bereits 
Spuler (1895) die Idee begriindet hat, dass die Produktion von Fibrill 
nicht bloss von den Zellen selbst, sondern vermittelst yon ihnen produzierte 
_Aussenzonen~ in der Grundsubstanz besorgt werden kénne*,  Hict 
aber yon seiten Flemmings offenbar cine Verwechslung mit der Arbett 
Spulers aus dem Jahre 1899 vor: denn diejenige aus dem Jahre 1s! 
enthilt nichts auf diesen Gegenstand beziigliches 


Die Hansensche Auflassung. nach welcher die Intercellulu 
substanz des Knorpels als .Eetoplasma* zur Knorpelzelle gelior 
kénnte in der Tat geeignet erscheinen, uns die 
fihigkeit der Intercellularsubstanz verstindlicher zu maciet 
Ich vermag aber meinerseits ebense wie v. Ebner (1906) dies 


Aufstellung nicht zu aecceptieren. da sie meines Erachtens 
inrtiimlicher Beobachtung beruht. 
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v. Ebner hat bereits 1906 (S. 47) darauf hingewiesen, dass 
das Eetoplasma Hansens zweifellos bereits gebildete  fibrillare 
Grundsubstanz ist. 

Dieser Ansicht sechliesse ich mich an. Ich kann nicht finden, 
dass es, Wie Hansen sagt, Fille gibt, in denen eine scharfe Sonde- 
rung zwischen Knorpelzelle und Grundsubstanz nieht zu ziehen 
i oder ein Ubergang aus Protoplasma in Grundsubstanz ange- 
troflen werde, ebenso wie ich schon oben (S. 184) in Abrede 
musste, dass es méglich sei, ,einen direkten Zusammen- 
hang des Protoplasmas oder gewisser echter Protoplasmabestand- 
teile (z. B. der Filarsubstanz) mit gewissen Elementen der Grund- 
substanz, z. B. den Bindegewebs- und elastischen” Fibrillen 
konstatieren.* 

Die Anschauung Hansens, welcher auch Studniéka (1903) 
gefolet ist, lanft darauf hinaus, dass nicht nur die geformte, 
sondern auch die ungeformte Intercellularsubstanz aus einer 
direkten Umwandlung der peripheren Protoplasmaschichten her- 
vorgeht. Nach meiner Ansicht aber gehen aus der Zelle direkt 
niu Fibrillen in die Intercellularsubstanz iiber, welche sich dann 
vermehren und eventuell zuniichst einen Mantel um die Zelle bilden : 
die ungeformte Intercellularsubstanz oder Nittsubstanz dagegen 
wird, soweit sie nicht schon vorher vorhanden ist, nach Art eines 
sekrets von den Zellen abgeschieden, 

Den Fibrillenmantel kann man mit Flemming (1897, 1) 
als einen) metamorphosierten Teil des .Zellenleibes, der als 
lerritorium eigentlich zu diesem Leibe zu gehéren fortfahrt*. 
viffassen. Insofern kénnte man ihn wohl als .Eetoplasma*, die 
gesamte Intercellularsubstanz als ein .zusammenhingendes Ver- 
schmelzungsprodukt der von den Bildungszellen geschatfenen 
Kctoplasmen* (F lemming, 1902, 8.13) bezeichnen, diirfte dabei 
ver nicht vergessen, dass es ausschliesslich ein Strukturteil der 
Zellsubstanz ist, welcher in das ,Ectoplasma* iibergeht (allerdings 
derjenige, welcher in erster Linie ,Sitz der vitalen Vorgiinge* ist). 

Da Hansen aber mit dem Wort Ectoplasma einen anderen 
“iin verbindet, méchte ich meinerseits ebenso wie y. Ebner 
ull die Anwendung dieses Ausdrucks verzichten. 

Soweit die Vermehrungs- und Wachstumsfahigkeit der Binde- 
eewebstibrillen in Frage kommt, hat Hansen, wie aus dem 
igen hervorgeht, nur die Aufflassung Flemmings, welche bei 

rehiv f.mikr. Anat. Bad. 75. 14 
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diesem wahrscheinlich durch vy. Ebners Abhandlung (1896 
geregt war, bestitigt. Es ist daher unrichtig, wenn Hans.) 
vielfach von neueren Autoren als der Begriinder dieser A 
schauung hingestellt wird. Hansen selbst hat auch nien 
einen dahingehenden Anspruch erhoben. Er schreibt 1905, 8. 7 
»Die Untersuchungen, auf die ich meine oben angefiihrte Ansi 
von der Zelle und der Grundsubstanz begriinde, habe ich fri 
in Kiirze dargestellt. Ebendaselbst hob ich kurz hervor id 
gab ich einige ,Beweise™ dafiir, dass die sogenannte 
Grundsubstanzen als lebend zu betrachten sii 
ebensowohl als die Zellen, d.h. dass sie innerhalb 
wisser Grenzen von den Zellen, dem Endoplasma unabhangiy 
eine Tatigkeit entfalten kénnen. In dieser Beziehung 
trete ich (von einzelnen, weniger wesentlichen  Differenzen 
abgesehen) vollig den von W. Flemming gegen Weigert auf- 
gesteliten Ansichten bei.” 

Ich bitte zu beachten, dass Hansen in obigem Passus das 
Wort .Beweise* in Anfiihrungszeichen setzt. In der Tat kann 
von eigentlichen Beweisen dafiir, dass die Fibrillen wachsen, bei 
Hansen wohl nicht die Rede sein. Solehe erblicke ich ausse: 
in meinen eigenen Beobachtungen in denjenigen von vy. Ebnet 
(1896). Flemming (1897) und Grénroos (1903), aus welchen 
hervorgeht, dass die Fibrillen bezw. Fibrillenbiindel in’ starke: 
Vermehrung sein kénnen an Stellen, wo die Zellen sparlich sind 
oder fellen. Zur Stiitze der Hypothese, dass das Wachstum de: 
Dindegewebsbiindel auf dem Wege der Fibrillenspaltung stattfindet. 
wird ferner von M. Heidenhain (1901, 1, 8.38 und 1802 
S. 6153 und 620) angefiihrt, dass man auf dem Querschnitt de 
Bindegewebsbiindel jene eigentiimliche Aufstellung der Fibrille: 
trifft, welche das Bild der sogenannten Cohn heim'schen Felderung 
erzeugt. 

Die Tatsache. dass ,die Intercellularsubstanz in sich selbst 
neue Fibrillen hervorbringen kann,“ ist nach meiner Meinung 
noch lange nicht hinreichend gewiirdigt worden. Ich glaube. 
dass z. Bb. bei der Knorpelbildung dem sekundiren Fibrillen- 
wachstum eine viel gréssere Bedeutung zukommt, als_ bislier. 
z. B. auch von Hansen, angenommen wird. Inmitten der 
embryonalen Knorpel, aus denen die in meinen Figuren 11—14 
wiedergegebenen Zellen stammen, habe ich iiberhaupt keine Zeichen 
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einer von den Zellen ausgehenden Collagenbildung finden kénnen. 
Das gleiche gilt meines Erachtens fiir die Knochensubstanz. so 
ange sie noch unverkalkt ist: nach meinen Beobachtungen 
produzieren namlich die Zellen (Osteoblasten) Fibrillen der 
Hauptsache nach nur so lange, wie sie noch ganz jung und 


klein sind. Von der verkalkten Knochensubstanz dagegen wissen 
wir seit den Versuchen von Flourens (1847), dass sie nicht 
durch .Intussusception*, sondern durch .Apposition* wiichst. ') 

Ich habe oben 8. 193—194 in Abrede gestellt, dass die Binde- 
sewebsfasern bei ihrer ersten Entstehung aus den Zellen unter 
lem Eintluss einer Zug- oder Druckspannung stehen; jedoch 
wuss auch nach meiner Meinung angenommen werden, dass bei 
dem weiteren Wachstum und der Vermehrung der Fibrillen in 
der Intercellularsubstanz funktionelle Anpassung und Auslese im 
sinne von Roux eine massgebende Rolle spielen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel II und III. 


Die Figuren der Tafel Il und IIL sind mit Zeiss Apocbromat 2 mm 
\pertur 1.30 oder 140) und Kompensationsocular 12. unter 
\hheschen Zeichenapparates entworfen. Der Abstand 

der Ebene des Tisches betrug 17! 2 em. 


senutzung des 
der Zeichenebent 
Siimtliche Figuren sind nach 
schnitten durch die unteren Extremitiiten von Hiihnerembryonen gezeichnet 

Extremitiiten waren mit Flemming schem Gemisch von der oben an- 
ebenen Zusammensetzung fixiert, die Schnitte mit Eisenhiimatoxylin ge- 

diejenigen, nach welchen die Figuren der Tafel IIT gezeichnet sind, 
rdem noch mit Siiurefuchsin nachgefiirbt worden. 


Tafel II. 


Aus einem Schnitt durch die untere Extremitiit cines Embryos von 

6 Tagen; links Ectoderm, rechts davon Zellsyneytium des Mesenchyms 

Randpartie einer Sehne von einem sechstiigigen Embryo. 

Teil eines Querschnitts durch den Unterschenkel eines achttiigigen 

Embryos. Text 8. 153. 

Flachschnitt durch die tiefere Lage des Coriums vom Mittelfuss 
eines zehntiigigen Embryos. 

oa-e. Zellen in verschiedenen (aufeinanderfolgenden) Stadien der 

Mitose, aus dem Coriumdes Mittelfusses eines zehntiigigen Embryos 

Text S, 154. 

Aus Flachschnitten yom Unterschenkel eines 


bryos. In Fig. 8 Kern in Mitose. Text Ss. 154. 
Yu. lo 


zehntiigigen Em 


Zwei lang spindeltérmige Bindegewebszellen aus der tieferen 
Schicht des Coriums von cinem 14 tiigigen Embryo. 
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14. Knorpelzellen aus Skelettstiicken der Extremitiiten von s: 
bis zehntigigen Embryonen. 
Teil eines Querschnitts durch den Metatarsus eines zehntiivi. 
Embryos. Perichondrale Knochenschale (noch unverkalkt) und Peri 
Lingsschnitt durch einen Knochenbalken, von der Tibia « 
14 tigigen Embryos 

Tafel III. 
20. Liingsschnitte durch Sehnen der unteren Extremitat von ein 
achttiigigen Embryo. Fig. 17 aus der Nahe der Extremitiitenspit: 
Fig. 1820 aus weiter proximal gelegenen Teilen  dersel! 
Extremitit 
Liingsschnitt durch Sehne der unteren Extremitiit eines 14 tigi 
Embryos 
27. Teile von Schnenquerschnitten, Fig. 22—24 von einem acl 
tiigigen, Fig. 25 von einem zwiolftigigen, Fig. 26 von einen 
l4itaigigen, Fig. 27 von einem 1 tagigen Embryo. 
Aus einem Querschnitt durch den Unterschenkel eines achttigiy: 
Embryos. Rand der Fibula: Knorpel rosa, perichondrale Knochen 
schale (noch unverkalkt) rot und Periost. Das Rosa des Knorpe! 
(rechts) sollte als homogene Fliche erscheinen, ist aber von den 
Lithographen, um cine weitere Platte zu sparen, gekérnt (durch 
Kérner des schon in der Tafel enthaltenen Rot) wiedergegeben 
worden 


Rig. 11 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
| Fig. 17 
Fig. 21. 
| Fig. 22 
Fig. 28. 
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\us dem physiologischen Institut zu Breslau und dem anatomisch-biologischen 
Institut zu Berlin. 


Zur Histologie der quergestreiften Muskelfaser, 
insbesondere tiber deren Querschnittsbild bei der 
Kontraktion. 

Von 
Dr. S. Gutherz. 


Hierzu Tafel TV und V 


Den Hauptgegenstand vorliegender Mitteilung bildet ein 
spezialproblem des Kontraktionsvorganges der quergestreiften 
Muskelfaser: das Verhalten des Querschnittsbildes der titigen 
Faser Hiirthle (3.8. 141) hat in seiner kiirzlich erschienenen 
erossen Abhandlung iiber die quergestreifte Muskelfaser von 
livdrophilus piceus L. diese Frage noch unentschieden gelassen. 
[ive Wiechtigkeit erhellt ohne weiteres aus der Uberlegung, dass 
eine absehliessende Vorstellung iiber die Gestaltsverainderungen 


der Muskelfaserbestandteile bei der Kontraktion erst aus einer 


Kombination der Lingenansicht mit dem Querschnittsbilde ge- 
wonnen werden kann. 


I. Das Querschnittsbild der tatigen Faser. 


Eine Durehsicht der Literatur zeigt, dass bereits mehrere 
\ntoren unsere Frage behandelt haben. Ihre Angaben sollen 
nur kurz zusammengestellt werden; ein Teil derselben wird 
nach Bericht der eigenen Befunde noch naher be- 
ittigen haben. 
Rollett hat den Querschnitt kontrahierter Muskelfasern 
hifern auf zwei Wegen studiert: 1. (8, 5.44) frischen 
/uipraparat noch Kontraktionswellen zeigender Fasern, wobei 
's das Quersehnittsbild an den Enden der Fasern, teils der 
Querschnitt gebogen verlaufender Fasern untersucht 
ie: 2, (9, S. 76) an isolierten, auf der Flache liegenden 
‘ven kontrahierter Partien soleher Fasern, welche die eigen- 
che Erscheinung des Scheibenzerfalls nach Fixierung des 


‘ 
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Tieres in starkem Alkohol gezeigt hatten. Rollett kommt 
der Untersuchung frischen Materials zu dem Resultat, dass 
charakteristische Bild der Cohn heimschen Felder wahrend « |. 
Phasen der Kontraktion erhalten bleibe, und auch an den fixierse 
Muskelscheiben liess sich den Cohnheimschen  Feldery 
und den Sarkoplasmabalken entsprechende Zeichnung* nachweisey 
J. Schaffer (10, 8. 24 u. f.) beobachtete an menselilichey 
in Miillerscher Fliissigkeit tixierten Muskeln (M. orbiculari. 
palpebrarum und oris, sowie einem Augenmuskel) helle und tril 
Faserquerschnitte und kam zu der Vorstellung, dass es sich hie: 
nicht immer um zweierlei Faserarten, sondern wahrscheinlich 
mehrfach versechiedene physiologische Zustinde derse|hey 
laserart handelte. Betretts der Felderung ergab sich kein durch- 
greife nder Unterschied zwischen den verschiedenen'Bildern, ebenso- 
wenig in bezug auf die Faserdicke. Immerhin lisst die Schilderung 
gewisser Charaktere der hellen Faserquerschnitte (weitmaschiges. 
ausserordentlich feines Sarkoplasmanetzwerk oder fast homogenes 
Aussehen des Querschnittes), sowie das Vorkommen von ,\Ver- 
dichtungsknoten* aut der Langsansicht der untersuchten Muskeln 
vermuten, dass dem Autor hier in der Tat kontrahierte Faser- 
querschnitte vorgelegen haben. Vielfach scheint es sich um 
Fasern gehandelt zu haben, die sich in sogenannter Dauer- ode: 
Schrumpfkontraktion befanden. Ahnliche Befunde wurden an 


Wirbeltieren, besonders an der Reptilien- und Siiugetierzung: 
(Ss. 87 u. f.), erhoben. 


M’ Dougall, der sich die Segmente der Muskelsiulehen 
als von Fliissigkeit erfiillte und von einer Membran allseitig be 
vrenzte Kammern vorstellt und dementsprechend eine aut osmotische 
Vorginge gegriindete Kontraktionstheorie vertritt, berichtet in 
der diese Anschauung einfiihrenden Abhandlung (6) aueh whet 
das Querschnittsbild kontrahierter Fasern. Es finden sich lier 
die an fixierten Priparaten ermittelten Angaben: 1. dass be! 
Fliigelmuskeln von Insekten (S. 418) auf dem Querschnitt di 
das Saulechen umgrenzende Membran in der gefalter. 
bei Tiatigkeit unter gleichzeitiger Zunahme der Siulchendick: 
glatt erscheine; 2. dass an den Beinmuskeln von Dytiscus 
marginalis (S. 544), wo die Saulchen radiir um eine = zentrale 
Sarkoplasmamasse angeordnete Lamellen darstellen, die Linge der 
Siulechenquerschnitte im kontrahierten Zustande des Mushels 
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ungefihr die gleiche sei wie in der Ruhe.  Letztere héchst 
souderbar erscheinende Behauptung') wird als wichtige Stiitze der 
heorie betrachtet. 

W. Scheffer (11, 12) machte gelegentlich einer grésseren 
\eysuchsreihe, in der es ihm gelang, am stark ermiideten Muskel 
charakteristische histologische Veranderungen nachzuweisen, 
Keobaechtungen iiber das Querschnittsbild in Tetanus  fixierter 
Froschmuskeln. Er gibt an, dass das Querschnittsbild kontra- 
hierter Fasern, die bei diesem Verfahren nur in gewisser Zall 
im Muskel angetrotten werden, dem der ,Ermiidungsanschwellung“ 
nahe stehe. Das bild der letzteren wird so geschildert, dass das 
polygonale Maschenwerk feinster Kornchen (Fixation mit Alkohol, 
Farbung nach Giemsa), welches die einzelnen Primitivfbrillen 
von einander trenne, hier wesentlich gréber sei als beim normalen 
untitigen Muskel, d. h. dass der Quersehnitt jeder einzelnen 
rimitivtibrille an Grosse zugenommen habe.  Erganzend set 
bemerkt, dass nach Scheffer bei Kontraktion resp. Ermiidungs- 
auschwellung die vorerwahnten Kornehen in der Léingsrichtung 
muisammenriicken und in der Querrichtung (infolge der Verdickung 
der Primitivfibrillen) sich voneinander entfernen, 

Hiirthle sprach in seiner ersten Mitteilung (2, S. 124) 
uf Grund der Untersuchung in Tetanus fixierter Beinmuskeln 
von Hydrophilus piceus die Vermutung aus, dass die hier aut 
dem Querschnitte der Faser sich zeigende Anordnung der Fibrillen 
i Rethen, sowie die Verschmelzung von Feldern zu Leberzellen- 
balken ahnlichen Gebilden einen Ubergang zur Kontraktion resp. 
den Kontraktionszustand selbst darstelle, lisst aber, wie bereits 
erwalint. in der ausfiihrlichen Abhandlung die Frage nach dem 
(uersehnittsbilde der taétigen Faser unentschieden. 

Meigs (7) hat die Hypothese M’Dougalls von neuem 

ligenommen und in histologisch greifbarerer Form begriinden 
kOnnen geglaubt. Wahrend nimlich Dougall nur eine 


Zusatz bei der Korrektur. Eine inzwischen vorgenommene Unter- 
ling einzeln in Sehnitte zerlegter Beinmuskelfasern von Dytiscus mar- 
lis L. (Methode s. 8. 213) zeigte, wie nicht anders zu erwarten, dass die 

schnitte der lamellésen Siulchen bei der Kontraktion ebenso sehr an 
wie an Breite zunehmen. Cherhaupt ergab sich eine véllige Bestiitigung 
iwhfolgend mitgeteilten Befunde an Hydrophilus piceus. Besonderheiten 
1 die interstitiellen Korner, worauf hier nicht eingegangen werden kann 
cs Material wurde nicht untersucht. 


i 
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geringe, mikroskopisch kaum nachweisbare Volumzunahme 
die Saulchen zusammensetzenden Segmente bei der Kontrak: joy 
annimmt, gibt Meigs an, dass das Volumen der Segment: 
trachtlich zunehme (S. 116) und zwar auf Kosten des Sarkoplasii: 
Letztere Auffassung wird aus dem Studium der Querse}); 
kontrahierter (teils in Wirmestarre, teils in Tetanus in Alko)o! 
eingebrachter) Froschmuskeln entnommen, welche im 
zu erschlatiten Muskeln eine starke Verbreiterung betriciit- 
liche Annaherung der Saiulchen zeigten. Meigs gibt wolil die 
Moglichkeit zu, dass die verschiedenen bilder des titigen 
des erschlattten Muskels nur auf verschiedener Wirkung der histo- 
logischen Behandlung beruhen kénnten, halt es aber fiir sehr 
wahrscheinlich, dass es sich hier um eine Aufnahme von Sarko- 
plasmabestandteilen in das Séiulehen hinein handle (S. 110). 
Nicht niher eingegangen werden kann hier auf die kiirziich 
erschienene Arbeit Holmgrens (1), welche die histologisclien 
Verainderungen der Fliigelmuskelfasern verschiedener  Libellen- 
arten bei der Kontraktion betrifft und auch das Querschnittsbild 
sorgfaltig beriicksichtigt. Einmal handelt es sich um Fiiigel- 
muskeln; die so gewonnenen Erfahrungen haben also nicht oline 


weiteres Geltung fiir die quergestreifte Muskelfaser im allgemeinen 
sodann aber fehlt eine Kontrolle der an fixiertem Material er- 
hobenen Befunde am frischen Muskel und gerade hier ist eine 
solehe dringendes Postulat, da Holmgren fiir die bekanntlicli 
ausserordentlich rasch arbeitenden Fligelmuskeln nicht weniger 
als vier morphologisch stark abweichende Stadien wihrend einer 
einzigen Kontraktion annimmt. 


a) Untersuchung fixierten Materials. 

Giegeniiber den erwihnten Angaben simtlicher Autoren mit 
alleiniger Ausnahme von Rollett ist der prinzipielle Einwand 
zu erheben, dass Muskelfaserbiindel fiir die Querschnittsunter- 
suchung verwendet wurden, wobei im KEinzelfalle nicht mit 
geniigender Sicherheit entschieden werden konnte, ob eine yor- 
liegende Muskelfaser wirklich kontrahiert war. Es ergibt sich 
daher die bereits von Hiirthle (3, 8. 141) aufgestellte Forderung, 
eine einzelne Muskelfaser, deren Liingenansicht zuvor kontrolliert 
war, in Querschnitte zu zerlegen. 

Dieser Forderung wurde in der vorliegenden Untersuchung. 
welche an Hinterbein- und Kopfmuskelfasern von Hydrophilus 
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piceus L. angestellt wurde, zu geniigen gesucht. Da mir Fixation 
mit starkem Flemmingschen Gemisch (vierfach mit Wasser ver- 
diimnt), welche an den im Metathorax gelegenen Hinterbeinmuskeln 
vorgenommen wurde, die klarsten Resultate lieferte, so sei iiber 
diese zunaichst berichtet. Einem Kafer wurden die erwahnten 
Muskellagen freigelegt und auf der einen Seite des Tieres die 
\uskeln etwa in ihrer Mitte quer durchschnitten und von der 
abgelést, um ihnen eine freie Verkiirzung zu gestatten 
sodann kam das ganze Priparat auf 24 Stunden in die Fixierungs- 
fliissigkeit. Auf der Seite des Tieres, wo die Muskeln dureh- 
schnitten waren, zeigten sich fast alle Fasern und zwar in ganzer 
Linge kontrahiert, auf der anderen Seite waren erschlaffte und 
teilweise kontrahierte Fasern gemischt zu finden. Die Fasern von 
der Seite, auf der die Durchschneidung stattgefunden hatte, wurden 
zum Studium des kontrakierten Querschnittes benutzt; sie lassen 
sich mittels Prapariernadeln leicht isolieren. Nicht so einfach ist 
dieses bei erschlatften Fasern, da das Fixierungsmittel bei ihnen 
Neigung zum Zerfall in Siulchen resp. Fibrillen bewirkt, sodass beim 
Zerzupfen hautig die Fasern auseinanderfallen; doch gelang es auch 
hier, einzelne Fasern zu isolieren. Beim Aussuchen der Fasern wurde 
besondererWert darauf gelegt, dass die Querscheiben, aus denen man 
sich die Faser zusammengesetzt denken kann, méglichst eben waren 
und senkreeht auf der Verkiirzungsrichtung standen, also Normal- 
stellung (Hiirthle) besassen. Die Fasern wurden sodann dureh 
die Alkoholreihe in Xylol iiberfiithrt und einzeln in Paraffin ein- 
gehettet, in welchem sie bei 58° C. nur etwa 10 bis 15 Minuten 
verweilt hatten. Die von solehen Fasern hergestellten Schnitte 
Schinittdicke 5 «) fallen ebenso schén aus, wie solehe von 
ganzen Muskelstiickchen:; sie wurden mit Eisenhamatoxyvlin nach 
M Heidenhain gefarbt. 

Kine Vorstellung von der Liingenansicht solcher Fasern, 
Wie sie zur Herstellung von Querschnitten verwendet wurden, 
geben die auf Fig. 1 und 2 dargestellten Schnittpriparate. 
ie Fachhéhe der untitigen Faser (Fig. 1) betrigt 4.5 bis 
4.5 u, die der tatigen (Fig. 2) 1,75 bis 1.8 «. Es liegt somit 
ene Verkiirzung um ca. 63°/o vor, also Kontraktion héchsten 
Die unkontrahierte Faser nihert sich (abgesehen von 
ler als feine Punktreihe hervortretenden Z-Linie) der yon Hiirthle 

‘pisch bezeichneten Form, welche nur anisotrope und isotrope 
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Schicht zu unterscheiden gestattet. Hingewiesen sei aut 
intensiv gefirbten, vorzugsweise im Niveau der isotropen Sc), 
liegenden interstitiellen Kornchen, die besonders in der tatic 
Faser hervortreten, da sie bei der Kontraktion in der Fase 
Lingsrichtung zusammengeschoben werden. Was nun das ()iey- 
schnittsbild betrifft, so treten bereits am ungefarbten Praparat 
und bei schwacher Vergrésserung charakteristische Unterschiede 
zwischen kontrahierter und unkontrahierter Faser hervor. [ie 
kontrahierte Faser hat einen rundlichen oder ovalen Quersehuit 
wahrend die unkontrahierte mehr eckig ist: ferner erscheint de 
(Juerschnitt der kontrahierten Faser bedeutend heller als der der 
unkontrahierten, was, wie die nihere Untersuchung lehrt. aut 
der schwacheren Lichtbrechung der kontraktilen Elemente berult. 
Eine Reihe weiterer Differenzen zeigen sich bei Farbung uni 
stirkerer Vergrésserung, wie aus den lig. zu ersehen ist. 
Fig. 3 entstammt einer vollstindigen Schnittserie einer unkontra- 
hierten Faser, Fig. 4 einer solchen einer kontrahierten Faser. 
Fig. 5 und 6 stellen Partien derselben Schnitte bei stirkere: 
Vergrésserung dar. Der bald zu erwihnende Farbungsunterschied 
zwischen ruhender und titiger Faser ist in den Fig. 3 und 4 nicht 
so deutlich, wie an den Praparaten selbst, da im Photogramm de 
kontralierten Faser die Verstarkung der Farbung mittels Lichttilters 
zu gross ausgefallen war; besser tritt dieser Unterschied an den 
Fig.5 und 6 hervor. Wahrend beide Faserarten tingierte Felder und 
diese von einander trennende helle ungefarbte Riume aufweisen, 
ist das quantitative Verhaltnis dieser beiden Bestandteile ein sel 
verschiedenes: die hellen Riiume treten in der erschlattten Faser 
(Fig. 3 und 5) viel deutlicher hervor, wihrend sie in der kon- 
trahierten (Fig. 4 und 6) meist schmaler sind, ja_ stellenweise 
(z. Bo am linken Rande der Fig. 4) nur mit Miihe zu erkennen 
sind. Weitere Merkmale beziehen sich auf die Felder selbst, a 
denen yor allem ihre viel bedeutendere Griésse in der kon- 
trahierten Faser auffillt. Ferner sind bei der erschlafiten 
die Felder von unregelmissiger, hiufig rundlicher Form, intens!\ 
mit Himatoxylin gefiirbt und zeigen hiufig Auflésung in Fibrillen. 
die einen hellen zentral gelegenen Raum umgeben'): bei der titige! 

1) Die Auflésung der Felder in Fibrillen ist in Fig. 5 bei der Re- 
produktion nicht deutlich herausgekommen, wahrend sie im Originalphotogramm 
wohl zu bemerken ist. 
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Faser aber sind die Felder meist polygonal begrenzt, sehr blass 
gefarbt, ein Auftreten von Fibrillen ist nur selten zu bemerken. 
sei erwahnt, dass die interstitiellen Koérnechen nur im 
kontrahierten Querschnitt deutlich hervortreten, wo sie meist in 
den Knotenpunkten des hellen Gedders (Fig. 6) liegen. Dass sie im 
(uerschnitt der erschlafften Faser seltener zu sehen sind, erklirt 
sich leicht aus einer Betrachtung der Langsschnittsbilder (Fig. 1 
und 2): die Kornehen sind eben in einem Quersechnitt gleicher 
Dicke bei der unkontrahierten Faser spirlicher vorhanden als 
bei der kontrahierten; tiberdies kontrastieren sie in der unkon- 
trahierten Faser nicht durch ihre Farbung mit den Feldern. 

Das von der untitigen Faser geschilderte Quersehnittsbild 
entspricht der in der Muskelhistologie iiblichen Beschreibung 
fixierter Praparate, wie es denn auch Hiirthle (5} als das bei 
Hydrophilus haufigste Querschnittsbild seiner Tig. 42. dar- 
gestellt hat. 

Nur kurz sei der Erfahrungen gedacht, die ich an einzeln 
untersuchten Kopfmuskelfasern in 90° o Alkohol getéteter ‘Tiere 
wachte (Fairbung mit Ejisenhamatoxylin nach Heidenhain) 
wurden hier sogenannte fixierte Kontraktionswellen heraus- 
gesucht, und es ergab sich fiir die erschlafften Teile der 
ein im wesentlichen ahnliches Bild wie bei Fixation nach 


} 
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lemming.’) Sehr mannigfaltig war dagegen das Querschnitts- 
der kontrahierten Partien. Immerhin: war doch meist ein 
deutlicher Gegensatz zu den unkontrahierten Stellen vorhanden. 
Es fanden sich meist mehr oder minder blassgefirbte, unschart 
begrenzte Felder, die hiufig sehr dicht lagen und dann zu Leber- 
vellenbalken ahnlichen Reihen verschmolzen erschienen. Schiiess- 
ich waren auf dem im ganzen hellgefirbten Querschnitt fast gar 
Kee Feldergrenzen mehr zu erkennen; es traten nur nach Art 
der interstitiellen Kérnchen verteilte feine dunkle Piinktchen her- 
vor. In einem Falle jedoch wies das Bild des kontrahierten 
Teiles fast durchgehends die fiir unkontrahierte Fasern typische 

lelderung und intensive Farbung auf. 
Nur kamen, da es sich um sogenannte reichgestreifte Fasern mit 
lr hedeutender Fachhéhe handelte, Querschnitte der anisotropen und iso- 
Schicht getrennt zur Beobachtung, wobei an letzterer gewisse Ab- 
ingen (Auftreten sehr feiner, ziemlich gleichférmig verteilter dunkler 
‘chen, die wohl als Fibrillenquerschnitte zu deuten sind) zu bemerken 

Die Schnittdicke der Alkoholpriiparate betrug 3 
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b) Untersuchung frischen Materials. 


Eine sichere Basis fiir die Bewertung der Beobaechtunye, 
an fixierten Praparaten wurde erst durch Heranziehung friseley 
Vergleichsmaterials gewonnen. Die Anregung hierzu erhielt jc); 
von Herrn Prof. R. Krause (Berlin) und erlaube mir. auch 
dieser Stelle ihm meinen ergebensten Dank hierfiir auszusprechiey 
Ich bediente mich zur Herstellung frischer Querschnitte zunichst 
der mir von Herrn Prof. R. Krause empfohlenen Methode des 
Hackpriparates (Zerlegen kleiner Muskelstiicke mittels senkree|i 
aufgesetzten Rasiermessers auf dem Objekttrager). hierbei 
eine Veranderung des Querschnittsbildes infolge mechanisele: 
Liision des Muskels nicht véllig ausgeschlossen erscheint, so 
griff ich auf die bereits in der Literaturiibersicht erwaihnte Methoue 
Rolletts zuriick, indem ich am frisch ohne Zusatz zerzupften 
Muskel teils auf den Querschnitt eingestellte Enden von Fasern, teils 
den optischen Querschnitt umgebogen verlaufender Partien inmitten 
von Fasern beobachtete. Namentlich das letztere Verfahren diirfte 
(Juerschnittsbilder garantieren, die denen lebender Fasern gleich- 
zusetzen sind. Die auf alle drei Weisen zu erzielenden Bilder werden 
durch Fig. 7 gut veranschaulicht; sie stellt das (Querschnittsbild 
nahe am Ende einer im Zupfpraparat liegenden Faser dar, die 
bereits keine Kontraktionen mehr zeigte.') Nur ist zu bemerken, 
dass das Querschnittsbild umgebogen verlaufender Faserpartien 
kein so scharfes und klares ist, wie in den anderen Fallen, was nichit 
wundernehmen darf, da ja hier nur in einer bestimmten Ebene 
ein wirkliches Quersehnittsbild vorhanden sein kann, im iibrigen 
aber die Muskelsdéulchen einen zur optischen Achse des Mikroskoys 
schrigen Verlauf nehmen und daher das Quersehnittsbild hautg 
iiberdecken werden. In der Tat gelingt es denn auch an der- 
artigen optischen Querschnitten, bei sorgfaltiger Benutzung de 
Mikrometerschraube, Stellen zu finden, wo die nachfolgend be- 
schriebene Felderung fast ebenso klar hervortritt, wie in den 
anderen Fiillen. 

Das fiir ein an fixierte Muskelpriparate gewohntes Auge 
auffallendste an den Querschnittsbildern frischer Fasern ist die 
minimale Menge des Sarkoplasmas, das in Form eines pols- 


') Zur Herstellung frischer Priiparate dienten stets die im Metathora, 
gelegenen Hinterbeinmuskeln yon Hydrophilus. 
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gonalen feinsten Maschenwerks angeordnet ist. In den Knoten- 
punkten dieses Maschenwerkes liegen in der Regel die stark 
lichtbrechenden interstitiellen Kornchen; mitunter aber finden 
sie sich auch in den feinen Sarkoplasmalinien selbst, wie es 
in Fig. 7 der Fall ist. Die vom Sarkoplasmanetzwerk (meist 
eradlinig) begrenzten Felder erscheinen heller als das Sarko- 
plasma und durchaus homogen; von Fibrillen ist keine Spur 
ya bemerken. Der kleinste Durchmesser der in unserer Figur 
dargestellten Felder betriagt etwa 2 «, die meisten Felder haben 
3—4 « Durchmesser, in manchen Feldern, die dann aber lang- 
cestreckt erscheinen, betragt der grésste Durchmesser 6 «. Eine 
Auszihlung der Felder der Fig. 7 ergab auf den Quadratmilli- 
nieter ungefahr 840000 Felder. Hierbei ist indessen zu beriick- 
sichtigen, dass es sich um das Querschnittsbild einer Faser 
iandelte, die bereits keine Kontraktionen mehr zeigte, sodass es 
yweifelhaft ist. ob ein ruhender oder kontrahierter Quersclinitt 
vorliegt. Zwar gelang es mir auch, optische Querschnitte an 
vebogen verlaufenden Partien von Fasern zu beobachten, die noch 
von zahlreichen Kontraktionswellen durchlaufen wurden (nament- 
lich in einem Falle, wo dieses Phinomen etwa eine Viertelstunde 
ung anhielt), doch versiumte ich es, hier Messungen der Felder- 
durchmesser im Ruhezustande vorzunehmen. Bemerkenswert war, 
dass interstitielle Kérnehen, die ich genau ins Auge fasste, nach 
Durchgang der Welle in derselben Grosse und Lagerung wieder 
erschienen wie zuvor. Dies zeigt, dass eine bei jeder Kontraktion 
veschehende Auflésung der Kérnchen und ihre Aufnahme in das 
Muskelsiulehen hinein, wie sie Holmgren annimmt, fiir unser 
Objekt wenigstens héchst unwahrscheinlich ist. Den in Kontraktion 
vegriffenen Querschnitt direkt zu beobachten, gelang mir nicht: 
datir liuft der Prozess bei der von mir angewandten Vergrésserung 
/eiss’ Apochromat-Immersion 2 mm, Kompens.-Okular 4 und &) 
ab. Wahrscheinlich sind schwachere Vergrosserungen, 
vie sie Rollett hier meist anwandte, fiir die beobachtung 
vinstiger. Doch glaube ich, keinen Fehler zu begehen, wenn 
ich annehme, dass der Querschnitt der kontrahierten Faser, ab- 
sesehen von der Zunahme der Feldergrisse, mit dem der direkt 
veobachteten ruhenden Faser identisch ist. Ubrigens diirften sich, 
‘ie bereits erwahnt, manche der Querschnitte, die man an frischen 

it mehr kontraktionstahigen Fasern zu sehen bekommt, in 

rchiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 1d 
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kontrahiertem Zustande befinden, was vergleichende Messu; 
der Felderdurchmesser wohl leicht ergeben werden. 

Als Besonderheit der frischen Querschnittsbilder ist her, 
zuheben, dass das stets diusserst feine Sarkoplasmanetzwerk bei \ 
schiedenenQuerschnitten (abgesehen von den oben erwithnten Unter- 
schieden) mit verschiedener Schairfe hervortreten kann’), und dass 
es mitunter sogar vollig fehlt; in diesem Falle sind dann nur die 
interstitiellen Kérnchen zu beobachten. Das letztere Verhaltey 
kénnte auf rein optischen Verhiltnissen beruhen (z. B. auf schrager 


Lagerung der Siulchensegmente), vielleicht aber — dafiir spricht 
das Vorkommen dieser Bilder bei bestimmten Individuen — }ye- 


ruht es auf individuellen Schwankungen der Sarkoplasmamenge 
Hingewiesen sei noch auf die in Fig. 7 dargestellten  hellen 
Piinktchen im Sarkoplasma, die nicht streng an die Knotenpunkte 
gebunden sind; ob es sich hier um eine besondere Art inter- 
stitieller Granula oder um Hohlriume handelt, vermag ich nicht 
zu entscheiden. 


II. Uber die Beziehungen zwischen Doppelbrechung, 
Lichtbrechung und Farbbarkeit der Faserbestandteile. 

Um die bereits mehrfach in der Literatur erérterte Frage 
nach der Beziehung zwischen Doppelbrechung und Farbbarkeit 
der Faserbestandteile nochmals mittels einer einwandsfreien Methode 
zu untersuchen, wurde der folgende Weg eingeschlagen. Dureli 
Zerzupfen gewonnene feine Fibrillenbiindel in Alkohol fixierter 
Kopfmuskelfasern von Hydrophilus wurden im polarisierten und 
im natiirlichen Licht sowie nach Farbung mit Hansens Hima 
toxylin mikrophotographisch (bei 250 facher Vergrésserung) 
genommen, so dass ein unmittelbarer Vergleich der drei so 
entstehenden Bilder erméglicht war. Das Resultat stand in 
volligem Einklange mit den bekannten Angaben Engelmanns: 
die doppelbrechende Substanz ist im erschlafften Zustande der 
Faser stark lichtbrechend und stark farbbar, im kontrahierte 
Zustande schwach lichtbrechend und schwach farbbar?). Farbbar- 

1) Fig. 7 zeigt cin Bild des Sarkoplasmanetzwerks von mittlerer Schirt 

*) Dass gelegentlich Ausnahmen von diesem als Regel zu betrachtende! 
Verhalten vorkommen kénnen, zeigt der Fall der auf S. 215 beschriebencn 
mittels Alkohol fixierten Faser, deren Quersehnitt im kontrahierten Teil di: 
fiir ruhende Fasern charakteristische Felderung und intensive Farbung «au! 
wies. Diese Faser wiirde auf der Liingenansicht in ihrem kontrahierten Tei! 
offenbar nicht die typische Aufhellung der anisotropen Schicht gezeigt haber 
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keit und Doppelbrechung gehen also nicht parallel. Zu bemerken 
ist hierbei, dass als Farbstoff nur Himatoxylin zur Verwendung 
kam, dessen Fiarbungsintensitét im allgemeinen als Ausdruck des 
dichteren Baues einer Struktur gilt, womit die stirkere Firb- 
barkeit des starker lichtbrechenden Bestandteiles im Einklang 
stelit. Beispiele einer derartigen Untersuchung sollen die Fig. 8 
und 9 zeigen. Fig. 8 stellt eine untatige Faser vom sogenannten 
reichgestreiften T'ypus dar; Zwischenscheibe und Nebenscheiben 
sind so schwach doppelbrechend, dass sie im polarisierten Licht 
so gut wie gar nicht hervortreten. Fig. 9 zeigt eine kontrahierte 
Faserpartie; diese ist im natiirlichen Licht bei zwei verschiedenen 
Tubusstellungen (b normale tiefe, = hohe Einstellung), die 
bekanntlich umgekehrte Helligkeitsverhaltnisse der Faserschichten 
bedingen, abgebildet. 


III. Diskussion und Zusammenfassung 
der Ergebnisse. 

Kin Vergleich der frischen und der in Flemmingscher 
I liissigkeit fixierten Querschnitte lehrt, dass sowohl im Falle der 
kontrahierten') als der ruhenden Faser eine bedeutende Schrumpfung 
der Muskelsiulchen zu konstatieren ist; denn das helle Netzwerk 
der fixierten Praparate ist nichts anderes als ein System kiinstlich 
entstandener Liicken. Aber die Schrumpfung ist eine graduell 
sel verschiedene. Sie ist geringer in der kontrahierten Faser, 
obwohl sie auch hier zur Entstehung grésserer Hohlraume fiihren 
kann (z. B. am reehten Rande der Fig. 4), wahrend sie in der 
ruhenden Faser ausserordentlich gross ist. Auch die an letzterer 
hervortretenden sehr verschieden grossen Fibrillenquerschnitte 
werden wir als beliebig zusammengeschrumpfte Teile des im Leben 
homogen erscheinenden Cohnheimschen Feldes zu betrachten 
haben, wihrend die wirklichen Fibrillen (d. h. die nachsten nach 
den Muskelsiulechen anzunehmenden Strukturelemente) wahr- 
scheinlich viel zarter und zahlreicher sind. Die nach Flemming 
titierten Querschnitte kontrahierter Fasern stehen also dem 
trischen Querschnitt viel niher als diejenigen ruhender Fasern: 


’) Hier wird die schon oben (S. 217) erwihnte Annabme gemacht, dass 

Zustande des Uberlebens der Querschnitt der kontrahierten Faser, ab- 

«sehen von der Zunahme der Feldergrisse, mit dem der direkt beobachteten 
conden Faser identisch ist. 
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man kénnte von einer grosseren Widerstandsfahigkeit der kon! 
hierten Faser gegeniiber dem Fixierungsmittel reden, ohne frei! 
damit eine Erklarung fiir die Erscheinung gegeben zu haben. Die- 
Unterschied im Verhalten der kontrahierten und der ruhend: 
laser, der mit gewissen Kinschrinkungen auch fiir Alkoholprapa: 
zutrifft, scheint mir Licht auf ein Phainomen zu werfen, das 
der Muskelhistologie eine grosse Rolle gespielt hat und in 


Sinne einer Quellung der anisotropen Schicht gedeutet worden ist, 
ich meine die im Abschnitt IT niher betrachteten Verainderunge) 
der Lichtbrechung und Farbbarkeit der anisotropen Schicht in 
Kontraktionszustande. Eine gewisse Aufhellung der anisotrope: 
Schicht ist zwar auch an der iiberlebenden Faser auf der Langen- 
ansicht zu beobachten, wihrend eine Kontraktionswelle iiber sic 
abliuft: aber sie ist in keiner Weise mit der am fixierten Praparat 
vu bemerkenden Herabsetzung der Lichtbrechung zu vergleiche 
Ich vermute nun, dass die letztere einfach auf der geringere: 
Schrumptung der Saulehen im kontrahierten Zustande beruht, di 
der Grad der Liehtbrechung und Farbbarkeit der anisotrope 
Schicht stets demjenigen der Schrumpfung des Saiulehens paralle! 
zu gehen scheint. Sollte es einmal in Zukunft gelingen, Muskel- 
gewebe ohne jegliche Schrumpfung fixieren, so darf may 
erwarten, dass hier der Untersehied in der Lichtbrechung de 
anisotropen Sechicht zwischen dem kontrahierten und dem 
zustande ein verhiltnismissig geringer sein wird. 

Die Beobachtungen an Querschnitten in Alkohol fixierte: 
kontrahierter Fasern zeigen, dass besonders dieses Fixationsinitte 
auf das Quersehnittsbild einen destruktiven Eintluss iibt, der. sic! 
in der Verschiedenartigkeit der Bilder fussert. Es ist Inert 
besonders der Umstand charakteristisch, dass, wihrend die kontra- 
hierte Partie meist ihr eigentiimliche Querschnittsbilder zeigte, 1 
einem Falle auch bei ihr das fiir den ruhenden Muskel typisclie 
Schrumpfungsbild auftrat. Immerhin macht sich im allgemeinen 
bei Kontraktion eine deutliche Annaiherung an das frische (uer- 
schnittsbild bemerkbar. 

Die Befunde am frischen Querschnitt bestitigen diejenigen. 
welche R. Krause nach miindlicher Mitteilang an den Verfasser 
bereits an Vertebraten-Muskeln erhober hat In dieser Beziehung 
sei auch auf die Abbildungen hingewiesen, die Krause im Lehr- 
buch der Histologie von Szvymonowicz und Krause (1909, 5. 5¥. 
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hig 67—69) giebt, wo Querschnittspriparate mit Sarkoplasma- 
furbung dargestellt sind. Sodann ist hervorzuheben, dass die 
Ervebnisse am frischen Querschnitt besten Einklange mit 
denen stehen, die Kélliker an ohne Zusatz untersuchten Gefrier- 
sclnitten erzielt hat. Man kann zwar letztere Methode nicht 

vornherein der des frischen unbehandelten Praparates gleich- 
setven. Jedenfalls aber hat KOlliker (5) in jener kurzen, aber 
vrundlegenden Abhandlung von 1866, in der er die Bezeichnungen 
ohnheimsche Felder* und ,Muskelsiulchen* in die Histologie 
eintiihrte, alles das beschrieben, was am frischen Quersehnitt zu 
ermitteln ist. Verwunderlich erscheint es, dass Rollett tiber 
seine an 48 Katerarten vorgenommene Untersuchung von (uer- 
sclinitten iiberlebender Fasern nur den kurzen Bericht gibt. das 
ild der Cohnheimsehen Felder sei bei der Kontraktion er- 
alten geblieben. Der starke Gegensatz zwischen den frischen 
Bildern und seinen Alkoholpraparaten kann einem so vorziiglichen 
Hheobachter eigentlich kaum entgangen sein.') 

Kine kurze Betrachtung erfordern unsere Ergebnisse am 
Muskelquersehnitt noch in bezug auf die Frage, ob aus ihnen 
eine Anfnahme von Sarkoplasmabestandteilen in das Muskelsiulchen 

nein ber der Kontraktion zu folgern sei, wie Meigs (7) an- 
venommen hat. Mit aller Entschiedenheit ist zu betonen, dass 
eine derartige Auffassung nur auf Grund der Bilder des fixierten 
Muskels entstehen kann, nicht aber bei Heranziehung frischen 
Materials. Tatsichlich ist die Sarkoplasmamenge eine so minimale. 
keine irgendwie nachweisbare Quellung der kontraktilen 
~hstanz infolge von Wasseraufnahme aus dem Sarkoplasma an- 
inehmen ist. Naechdem Hiirthle auf Grund seiner Messungen 
ier tiberlebenden Faser eine Quellung der anisotropen Schicht 
eder auf Kosten der isotropen Schicht noch des Sarkoplasmas 
statieren konnte. findet auch unseren Ergebnissen die 
uedungstheorie keine Stiitze. Betrachten wir den Kontraktions- 
‘gang in bezug auf ein einzelnes Muskelsiulchen, so kénnen 
wir nach den Erfahrungen der letzten Zeit nicht viel mehr aus- 
sigen, als dass das Muskelsiulehen sich verkiirzt und verdickt. 
tine Abweichung von diesem Satze stellen nur gewisse Verande- 
‘iieen im Niveau der isotropen Schicht dar (so hat Hiirthle 


Ausfithrliche Ubersichten der Literatur der Cohnheimschen Felder 
N\noll (4, 8. 643) und Schaffer (10. 8. 13) gegeben. 
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eine Héhenzunahme der isotropen Schicht bei der Kontra\ 
gefunden), die aber zu einer Analyse des Kontraktionsphiin; 
in keiner Weise ausreichen. 

In den folgenden Siitzen seien die Ergebnisse dei 

liegenden Untersuchung zusammengefasst : 

1. Das der iiberlebenden Faser zukommende, vornelin 

durch die ausserordentliche Feinheit des Sarkoplasi:- 
netzwerks gekennzeichnete Querschnittsbild wird durch 
das Fixationsmittel in wesentlicher Weise unter Schrump- 
fung der Muskelsiulchen verindert; diese Veranderungen 
treten weit starker an der ruhenden Faser hervor, wihrend 
die kontrahierte Faser der iiberlebenden viel néiher stelit 
Die an fixierten Priparaten zu beobachtende starke Ab- 
nahme der Lichtbrechung und Firbbarkeit der anisotropen 
Schicht im Kontraktionszustande beruht zum Teil auf der 
geringeren Schrumpfung der Saulchen bei der tatigen Fuser 
Die Ansicht von Meigs, dass bei der Kontraktion eine 
Aufnahme von Sarkoplasmabestandteilen in das Muskel- 
siulchen hinein stattfande, erklart sich aus der Zugrunde- 
legung fixierten Materials, dessen Struktur mit der des 
iiberlebenden nicht iibereinstimmt. 
Der Kontraktionsvorgang, am einzelnen Muskelsiulchen 
betrachtet, stellt sich im wesentlichen als eine einfache 
Verkiirzung und Verdickung dar, eine Erscheinung, welche 
bisher keine weitere mikroskopische Analyse zulisst. 


Berlin, Mitte August 1909. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Geheimirat 
K. Hiirthle, der mir die Anregung zur vorliegenden [uiter- 
suchung gab, hierfiir und fiir die stetige freundliche Forderung 
derselben sowie Herrn Geheimrat O. Hertwig fiir das liebens- 
wiirdige Interesse, das er der in seinem Institut zu Ende gefiilirten 
Arbeit entgegenbrachte, meinen herzlichsten Dank auszuspreclie!! 

Mein ergebenster Dank gebiihrt sodann Herrn Dr. W. 
Scheffer (Berlin), wissenschaftlichem Mitarbeiter der Firma Car! 
Zeiss, fiir die freundliche Herstelluug der den Fig. 1—7 zugrunde- 
liegenden vorziiglichen Mikrophotogramme. Sie haben mir (ie 
Darstellung der Befunde in wesentlicher Weise erleichtert. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV und V. 


Die Photogr. 1—-7 wurden von Herrn Dr. W. Scheffer im La- 
torium der Firma Carl Zeiss (Berlin), Photogr. 8 und 9 vom Verfasser 
piysiologischen Institut zu Breslau hergestellt. Simtliche abgebildeten 

lr iparate stammen yon Hydrophilus piceus L. Die Fasern der Fig. 1—7 
‘ton im Metathorax gelegenen Hinterbeinmuskeln entnommen. (Fig. 
1 der freigelegten Muskeln mit vierfach verdiinntem Flemmingschen 
Giemisch, Schnittdicke 5 «, Firbung mit Eisenhiimatoxylin nach 
nhain.) Fig. 8 und 9 zeigen Kopfmuskelfasern (Fixation durch 

ren des ganzen Tieres in 90° Alkohol) 
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Liingsschnitt einer ruhenden Faser. Vergr. 1000. Text S 
Langsschnitt einer kontrahierten Faser. Vergr. 1000. 
Querschnitt einer einzeln eingebetteten ruhenden Faser von 
der Fig. 1. Vergr. 500. Text S. 214. 

Querschnitt einer einzeln eingebetteten kontrahierten Fas 
Typus der Fig. 2. Ausser mehreren unter dem Sarkolemm 
lichen Kernen zwei atypisch zentral gelegene. Vergr. 500. Text 
Ein Teil desselben Querschnittes wie in Fig. 3. Vergr. 1000 
Ein Teil desselben Querschnittes wie in Fig. 4. Vergr. 1000 
Querschnittsbild nahe am Ende einer keine Kontraktionen 
zeigenden Faser im trischen Zuptpriiparat ohne Zusatz. Verg: 
Text S. 217. 

Fibrillenbiindel aus einer ruhenden Faser vom reichgestreiften ‘| 
a) in polarisiertem, b) in natiirlichem Licht, c) nach Fiarbung 
Hansens Himatoxylin. Vergr. 250. Text S. 219 


Fibrillenbiindel aus einer kontrahierten Faser, a) polarisi 


Licht, b) in natiirlichem Licht bei tiefer (normaler) Einst: 
¢) in natiirlichem Licht bei hoher Einstelluag, d) nach Farbung 
Hansens Hiamatoxylin. Vergr. 250. 
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Aus dem pathologischen Museum der Universitiit. 


Das Zentralnervensystem der Cetaceen. 


|. Die Furchen und Windungen des Grosshirns von Balaenoptera 
rostrata Fabr. 


Von 
Bernhard Rawitz, Berlin 


Hierzu Tatel VI und VIP und 2 Texttiguren 


ei meinem Aufenthalt aut der Bareninsel im Sommer 

ite ich mir das Gehirn einer Balaenoptera rostrata Fabr. 
veyschatten. Mit Hammer und Meissel habe ich in mehr als fiinf- 
svindiger Arbeit die Schideldecke des wenige Stunden nach der 
eingelieferten Tieres abprapariert.  Freilich konnte ich 
den Rat von Guildberg*), das Gehirn zugleich mit der Dura 
erauszunehmen, nicht ausfiihren, da die Dura beim Meisseln 
iellach angerissen worden war und daher zu_ befiirehten stand. 
ass das Gehirn, wenn ich es mit dem Duralsack aus der Schadel- 
volle hob. an den Rissstellen hernienartig hervorgequollen ware. 

ist dies eine Tatsache, die ich wiederholt beim Priparieren 

| Gehirnen weniger grosser Sduger gefunden habe. 

Das trische Gewicht des Gehirns konnte ich nicht feststellen. 
mir dazu alles auf der Bireninsel fehlte. Das Gehirn wurde 
erletzt. aus dem Schidel herausgehoben und in 10° Liter 

Formol gebracht. Die Fliissigkeit wurde nach 24 Stunden 

evvegossen und nunmehr das Gehirn in 40 Liter 10°/o Formol 
celegt. So warde es nach Deutschland transportiert. Hier in 
rin kam es in ein Glasgefiiss, das zirka 6 Liter 10°/o Formol 
‘halt: die Flissigkeit habe ich etwa alle zwei Jahre erneuert. 
lie Gréssenmatie, die ich in folgendem gebe, sowie die 

ve makroskopische Schilderung stammen also vom konservierten 


Rawitz: Uber Megaptera boops. Fabr.. nebst Bemerkungen zu 
ic der norwegischen Mystacoceten. Arch. f. Naturgesch., 1900. 

G. A. Guldberg: Uber das Zentralnervensystem der Bartenwale 
iistiania Videnskabs-Selskabs Forhandlinger, 1885, Nr. 4. Christiania L885 
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Material. Doch ist zu sagen, dass dieses in seinem ausseren 
sehen vom frischen Gehirn kaum merklich abweicht. Es ki) 
daher die folgenden Angaben Anspruch auf Genauigkeit ma: 

d. h. darauf, im wesentlichen die Verhaltnisse auch des fris 
Giehirns wiederzugeben. Zum _ besseren Verstindnisse ni 
Schilderung muss ich bitten, Guldbergs bereits erwi! 
klassische Beschreibung der Oberfliche eines Gehirns 
Balaenoptera musculus zur Hand zu nehmen. Ich habe mich de: 
von Guldberg gewihlten Bezeichnung der Gyri und Furejen 
streng angeschlossen, um so eine genaue Vergleichung 71 
moglichen. Es war nicht meine Absicht, diese Untersuchung 
weiter auszudehnen, d.h. die Grosshirnobertliche von Phocaens 
communis, die ja lingst genau bekannt ist, und von andere 
Siugern heranzuziehen. Sondern ich wollte und will nur eine 
kleinen Beitrag zur Kenntnis der Grosshirnoberftliche der Mysticeten 
liefern. Deswegen habe ich auch darauf verzichtet. die mir wol|- 
bekannten, nach Guidberg erschienenen hervorragenden Arbeiten 
zu zitieren., 

Dorsalflache. Fig.1, Taf. VI. (Die in natiirlicher Grosse 
vezeichneten Figuren wurden ftir die Reproduktion aut */s reduziert 
Ganz auffallend gross — cfr. hierzu Guldberg — ist die 
Asvymmetrie des Gehirns, indem die rechte Hemisphare 
groéssere Dimensionen zeigt als die linke. Der griésste Durch- 
messer in kapitokaudaler Richtung, der allerdings sehrig von 
vorderen Ende der Hemisphaire in der Nihe der Fissura longi 
tudinalis nach dem hinteren spitzen Pole, also von vorn ind 
innen nach hinten und aussen, gemessen werden musste (lig 
betrigt rechts 25 cm 6 mm, links 23 cm 4 mm. Als hintere: 
spitzer Pol ist rechts derjenige Punkt gemeint, der in der Nabe 
des Cerebellum am weitesten nach hinten vorspringt. Dass e: 
sehr viel weiter kaudalwarts reicht als der linke, zeigt der Anblick 
der Fig. 1 ohne weiteres. Die grésste Breite der rechten Hem- 
sphare betragt 15 cm 7 mm, die der linken 11 em mm. Wie lig. | 
(Taf. VI) lehrt, ist die rechte Hemisphare an ihrem dusseren Rand 
fast in dessen ganzer Ausdehnung konvex und nur an einer kleiner. 
wenig langen Stelle leicht konkav eingebuchtet. Die linke Hem 
sphire dagegen ist von der Stelle ab, wo sie von vorn nach hinten 
umbiegt, halbmondformig eingesenkt. Hier ist die linke Hem 
sphire am schmalsten: sie misst nur em & mm, wahrend 
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der korrespondierenden Stelle die rechte Hemisphare 11 em 3 mm 
breit ist. Die Hemispharen weichen kaudal sehr friih auseinander, 
| sodass die Corpora quadrigemina fast in ihrer ganzen Ausdehnung 
frei liegen (Fig. 1). Ich kann allerdings nicht entscheiden, ob 
damit das natiirliche Verhalten gegeben ist. Guldberg, der 
das Gehirn von Bal. museulus abbildet, das er im Duralsacke 
jerausgehoben hatte, zeichnet ein solches Verhalten von seiner 
spezies nicht. Méglich also, dass hier bei Bal. rostrata ein arti- 
tivieller Zustand vorhanden ist, der dadurch entstanden ist, dass 
das Gehirn ohne Duralsack herausgehoben wurde. Ich brauche 
wohl kaum des Niheren zu beweisen, dass dieses. vielleicht kiinst- 
liche, Zurseitefallen der Hemisphiren fiir die vorhin gegebenen 
Grossenmabe ganzlich bedeutungslos ist. Auch Guldberg zeichnet 
bei Bal. musculus nicht geringe Asymmetrien zwischen rechts 
und links: auch nach diesem Forscher ist die rechte Seite volumi- 
noser als die linke. Aber wie ein Vergleich der beiderseitigen 
Abbildungen lehrt, ist bei Rostrata, wenigstens bei meinem Exem- 
plare, die Asvmmetrie viel extremer als bei Musculus. Hierzu 
ist zu bemerken, dass die von mir geschilderten und noch zu 
schildernden Asymmetrien in solchem Grade nicht auch bei anderen 
Gehirnen anderer Individuen von Rostrata vorzukommen brauchen. 
Ich wiirde nicht im geringsten erstaunt sein, wenn andere Forscher 
an den Gehirnen von anderen Individuen der Bal. rostrata ge- 
ringere Asymmetrien, vielleicht auch groéssere finden wiirden. 
Wir wissen ja seit langem durch Sars, dass alle Organe det 
Cetaceen bei den verschiedenen Individuen der einzelnen Spezies 

eine ungemein grosse Amplitude der Variation zeigen. 
Guldberg hat schon fiir Bal. musculus hervorgehoben, das- 
die Furchen und Windungen der dorsalen Grosshirnobertlaiche im 
wesentlichen sagittale Ausdehnung zeigen, d. h. vorwiegend in 
Kapitokaudaler Riehtung sich erstrecken. Und ferner hat dieser 
Gelehrte darauf hingewiesen, dass die transversalen Furchen 
wenlg oder gar nicht ausgesprochen sind. Dies trifft unbedingt 
auch fiir Rostrata zu. Ohne weiteres lehrt ein Blick auf meine 
higur 1, dass einzig und allein die kapitokaudalen Furchen gut 
usgeprigt sind. Die iiberaus zahlreichen (Querfurchen, welche 
‘recht betrachtliche Zerkliiftung der Gehirnobertliche bewirken, 
heinen nirgends als grosse, charakteristische und charak- 
ierende Ziige, sondern machen allenthalben einen, ich méchte 
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sagen, verkiimmerten oder abortiven Eindruck.') Wohl ersec! 
die Grosshirnobertliche der Cetaceen. in specie von Bal. rosi 
uberaus windungsreich: aber dieser Zustand wird nicht wi 
Mensch, Orang, Gibbon ete. durch Sagittal- und = Transve 
furchen erreicht, sondern ausschliesslich durch erstere, di: 
sonders tief sind. selbst bei Bos ist die Entwicklung der «() 
furchen betraehtlicher, ebenso auch bei Equus. 
zeichnet (le. PL IV, Fig. 5) und beschreibt von Musculns 
Anzahl sagittaler Furchen, die bei Rostrata in dieser Sehr 
wie er sie hervorhebt, nicht ausgesprochen sind. Ja jel muss 
bekennen, dass sehr oft viel guter Wille meinerseits aufgewsyi: 
werden musste, um die Guldbergschen Bezeichnungen auf das 
lney zu beschreibende Gehirn anzuwenden. Nicht. dass pict: 
scharf ausgesprochene Sagittalfurchen auch bei Rostrata, wie bei 
Museulus, vorhanden waren. Aber sie zeigen allenthalben so 
unregelmissige Unterbrechungen, sind ferner so sehr verschiede 
von den Guldbergschen Furchen gelagert. dass ich auf meine 


Ubertragung der Guildbergschen Bezeichnungen auf das Rostrata 
Gehirn mich nicht unbedingt festlegen méchte. Ich gebe dale 
die folgenden Daten unter aller Reserve, bringe sie. um eine 


Homologisierung der Hirnobertliche von Rostrata und Musculus 


1, Ich moéchte bier bei dieser Gelegenheit eine Angabe eines 
Anatomen ausgraben, die mir von hichstem iInteresse zu sein scheint wm 
die offenbar véllig und unverdienterweise vergessen worden ist. seine 
Abhandlung: ..Beitriige zur Anatomie des Delphins’. erschienen in det 
schrift fiir Physiologie’ von Tiedemann und Treviranus, Bd. 5, Heit 2 
Heidelberg und Leipzig 1835. macht der Anatom Mayer darauf aufmerksan 
dass zwischen der Zahl der Hirnwindungen und der der Dari 
windungen eine grosse Ubereinstimmung herrsche. Wi 
hinzufiigen méchte: es existiert cin Parallelismus, keine Korrelation. May: 
will durch seine Notiz die Gallsche Phrenologie widerlegen. glauly 
im unserer Zeit, wo es noch immer Menschen gibt, welche mit der Zahi un 
Yiete der Hirnwindungen die Intelligenz fiir direkt proportional halten, diirtt 
diese von Maver konstatierte Tatsache von Wert sein. Denn eine Tat 
sache ist es: unsere ..Alten’ kounten eben beobachten. ein Beisp! 
Her Hund hat als Fleischtresser einen Darmkanal. der sehr windungsari ts! 
Gleichzeitig hat auch dieses intelligente Tier ein iiberaus windungsarni 
Gechirn. Der Ochse, der noch nirgend in der Welt als Spezimen der Int: 
genz gegolten, hat ein sehr windungsreiches Gehirn und er hat als Herbi 
eimen sehr windungsreichen Darm. Aus jeder vergleichenden Anatom 
man sich beliebig viel andere Beispicle heraussuchen 
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mermoglichen, und mochte dabei den Wunsch und die Hottnung 
aussprechen, dass anderen Forschern Rostrata-Gehirne zu Gebote 
stiinden, die weniger aberrant in ihren groben Verhiltnissen sich 
een. Wenn ich nunmehr die Homologisierung versuche, so 
will ich voraussehicken, dass die linke Hemisphire noch allentalls 
i) die Guldbergsche Bezeichnung sich fiigt, dass dagegen die 
vechte, trotz ihrer zum Teil sehr breiten tiefen Furchen, 
in das Schema hineinpasst. 

Als Fissura coronalis bezeichnet Guldberg in seiner 
ligurenerklirung eine Fissur auf der linken Hemisphiire von 
Musculus — sie ist aut dem Guldbergschen Bilde rechts nicht 
i derselben Weise entwickelt —, die vom vorderen Rande des 
Grosshirns bogenformig hinteren zieht und nirgends eine 
(nterbrechung erkennen Sie geht am hinteren -Rande in 
lie Fissura suprasvivia tiber. Auf der linken Seite des Rostrata- 
(rehirns ist, wie meine Figur lehrt, diese Fissur wesentlich 
anders gestaltet. Denn was ich als Fissura coronalis (F. ¢.) glaube 
deuten zu konnen, erscheint als eine zweimal unterbrochene, in 
ihrem Verlaufe sehr ungleichmissig breite und tiefe Furche Thr 
kaudales Ende habe ich in Anlehnung an Guildberg als Uber- 
gang zur Fissura suprasvlivia (PF. ss.) der Gehirnbasis be- 
eiclinet. ob ich gleich nicht sicher bin, dass diese Bezeichnung 
absolut richtig ist. Andererseits ist auf der linken Rostrata- 
Hemisphire keine andere Furche vorhanden, welche mit der Fissura 
coronalis des Museulus-Gehirns homologisiert werden konnte. 
Aut der reehten Seite des Rostrata-Gehirns liegen die Verhilt- ti 
tisse noch undeutlicher, indem die I. in ihrem vorderen Ver- 
aule einen stellenweise breiten und tiefen Graben darstellt, der 
dann innerhalb der vorderen Hilfte blind endet. Neben, d. h. 
uach Innen von diesem blinden Ende, liegt eine breite und tiete 
Grabenfurche. die Fissura suprasyvivia ss.). welehe bis 
in hinteren Hirnende zieht. 


Die Fissura ectosylvia anterior und medio-postica 
e und F.e.") entsprechen links ziemlich genau der Guld- 
vergschen Angabe. Auf der rechten Seite des Rostrata-Gehirns 
| ich sie aber nicht unterscheiden, denn hier ist soleh ein 
von kurzen und ftlachen Sagittalfurchen und kleinen, 
leutenden aber zahlreichen Transversalknickungen vorhanden, 

‘iss jeder Homologisierungsversuch aussichtslos bleibt. 
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Die Fissura lateralis anterior (F. 1a.) erweitert 
auf der linken Seite des Rostrata-Gehirns am kaudalen End: 
einer breiten, aber relativ flachen Bucht, der Fissura late: 
(F.1.), und geht am kapitalen Ende in die Fissura coronalis i) 
Bei Musculus endet sie dagegen nach Guldberg in der \ij 
der F. c. blind. Sie ist am Rostrata-Gehirn die am beste) 
der linken Seite ausgepragte Furche, weicht aber von der 
Musculus-Gehirns nicht bloss durch die eben erwahnte Kommuni- 
kation mit der Fissura coronalis ab. Denn wahrend sii 
Museulus nach Guidbergs Zeichnung nur wenige und nur 
Transversalfurchen abgibt, besitzt sie bei Rostrata eine iiberaus 
reichliche Verzweigung. Die von ihr abgehenden Transversai- 
furchen sind tief und mitunter betrachtlich lang; an einer Stelle 
tindet sogar eine Kommunikation mit dem mittleren Teil de 
Fissura coronalis statt (mit einzelnen Strichen auf der Skizze ge- 
zeichnet). Wesentlich anders verhalt sich die Furche auf de 
rechten Seite, so anders, dass ich sie auf der Skizze mit einem 
Fragezeichen versehen habe. Denn hier ist nur ein in der Mitte 
der dorsalen Grosshirntfliche beginnender, sehr unregelmiassig 
vestalteter Graben vorhanden, der kaudal sich in einen schmalen 


Spalt verliert, welcher zum Kleinhirn hinfiihrt. Ich halte diesen 
(rraben fiir die verkiimmerte Fissura lateralis, weil sonst reclits 
kein Homologon fiir diese Furche vorhanden wire. Das lelrt 
meine Fig. 1. wie ich glaube, zur Evidenz. 


Die Fissura praesylvia (F. ps.) ist aut der linken seit 
hei Rostrata um ca. 1'/2 em langer als bei Musculus und liegt 
ebenfalls ziemlich dicht am medialen Rande der Hemisphire 


Rechts dagegen erscheint sie nicht deutlich ausgepragt 
Denn was ich glaubte, allenfalls als diese Fissur auf der reciiten 
Seite ansprechen zu sollen ps.?), das hat doch einen 
abweichenden Verlauf, dass diese IFurche vielleicht (') als de! 
vordere Teil der Fissura lateralis zu betrachten ist. 

Der Sulcus ectolateralis (S. eetl.), der auch bei Guld- 
berg auf der linken Seite fehit, ist bei Rostrata kaum angedeite' 
vorhanden, sodass ich ihn in der Skizze nur durch die Bezeichnung 
nicht aber durch besondere Farbe kenntlich gemacht habe. /at- 
sachlich zeigt ein Blick auf meine Figur 1, dass man yon eet 
suicus ectolateralis bei Rostrata streng genommen nicht spreciel! 


Das Zentralnervensystem der Cetaceen. 231 


Der Sulcus confinis unterscheidet sich von dem bei 
Museulus nicht. 

Sehr gross ist also die Ditferenz der Furchen der dorsalen 
crosshirnfliche zwischen den beiden Spezies der Balaenopteriden. 
~ind bei Bal. musculus die Furchen noch relativ leicht erkennbar, 
.) ist dies bei Bal. rostrata mit erheblichen Schwierigkeiten ver- 
knupft. Der Wirrwarr an Windungen, Buchten und Furchen, 
welchen das Grosshirn des Zwergwals zeigt, ist kaum zu losen 
ind dies ist wohl hauptsachlich darauf zuriickzufiihren, dass die 
lransversalfurchen nirgends iiber das Stadium kurzer, unregel- 
verlaufender Spalten herauskommen. 

Die Gyri. Nicht geringere Schwierigkeiten, als die Homo- 
wogisierung der Furchen, bietet die der Gyri. Und ich bin daher 
auch hier nicht sicher, ob ich in meinem Bestreben, die Resultate 
der treftlichen Guldbergschen Arbeit an meinem Material zu 
veritizieren, tiberall das richtige getroffen habe. 

Schon die Partie, welche Guldberg als Lobus anterior 
bezeichnet, ist in meinem Material nicht in der gleichen Weise 
ausgeprigt. Lasst sie sich links (L. a.) allenfalls noch als eine 
unregelmiissige Folge kleiner Gyri betrachten, so zeigt sich rechts 
nichts dem ahniiches. Das soll nicht heissen, dass ein Lobus 
witerlor nicht vorhanden ist, sondern nur, dass seine Abgrenzung 
gegen die Nachbarschaft eine so unbestimmte und unklare ist, 
dass der Lobus als distinktes Gebilde sich nicht darstellt. Durch 
die ungemeine Variabilitét, welche die Grosshirnobertlache des 
liostrata-Gehirns zeigt, ist eben die Einteilung nur schwer 
erkennbar. 

Der Gyrus medialis (G.m.) weicht nicht minder ab: 
Einteilung in G.m. externus und internus (G. m. e. 
iid G. moi.) ist links gar nicht wahrnehmbar, rechts einer 
Weise, die streng genommen keinen Vergleich mit der Guldberg- 
schen Figur zulasst. 

Der Gyrus suprasvilvius (G. sp.) der an meinem 
Material rechts mit dem G. m. e. kaudal vereint ist, erscheint 
ul der linken Seite als ein schmales Konvolut sehr ungleicher 
Nindungen und Furchen. 

Der Gyrus Svlvii superior (G. 3.8.) gleicht noch am 

isten dem von Musculus, ebenso der Gyrus Sylvii inferior 
~ 1), der aber rechts nicht ausgesprochen ist. 
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Das Charakteristische der dorsalen Ge} 
oberflache von Rostrata und nach Guldbergs Ff; 
auch von Musculus besteht also, wie schon beme 
in dem Mangel ausgedehnter Transversalfury 
Daher sind hier Lappen im anatomischen Sinne ka 
zu ounterscheiden. Bei allem Windungsreichti 
bei aller Zerkliftung durch verschieden grosse 
verschieden tiefe Seitenfurehen zeigt die Dors 
fliche vom Balaenopteriden-Gehirn eine gro 
Monotonie intolge der unbedingten Vorherrse) 
der Sagittalfurchen. 

Mabe einiger dorsaler Furchen. Hohe des Gel 
von der Basis bis zum hoéchsten Punkte der Wolbung der Do 
Hache) rechts und links 10 em: Tiefe der Fissura longitudn 
em, der Fissura lateralis 2.7 em, der Foe. |) 
Centrum semiovale bietet keine Besonderheiten. Die selinittth: 
des Grosshirns zeigt geringe Windungen. 

Ventralflache (Fig. 2, Taf. VID). Auch hier ist es tibes 
schwer, alle Einzelheiten. welche Guldberg vom Gehirn der bo! 
musculus beschreibt und abbildet. am Rostrata-Gehirn wiedet 
erkennen. Es zeigt sich dies gleich beim Gyrus Sylvii inter 
iG. Fig. 2, Taf. VIL), der, wie man glauben miisste, gleich «i 
eine konstante, d.h. im wesentlichen alle: 
halben die gleichen Eigentiimlichkeiten darbietende Abteilung | 
(rehirnobertlache darstellen miisste. Guldberg sagt tiber dies 
(rehirnteil wortlich (1. ¢. pag. 113 fh): . bildet die zunachs' 


die Kiss. Svlvii gelegene Partie und besteht aus mehreren lang 


lautenden Windungen, die bisweilen zwei Etagen bilden und da 
wieder durch querlaufende Sulei in viele sekundére Gyri get: 
sind. Die hintere Partie besitzt eine groéssere Machtigkei 
die vordere. Ebenso, wie die iiber ihm jiegende Windungspar! 
entspringt dieser Gyrus aus einer der Fiss. rhinalis post. « 
langlautenden Windung und zeigt sich als ein ziemlich schme 
Wulst auf der Untertliche der Temporalpartie, wo er den hinte: 
Rand der Vallecula Svivii darstellt: in seinem Verlauf nach auss: 
und oben nimmt er aber an Breite zu... . In seiner mittle: 
Partie bildet er zwei Etagen. Die Partie vor der Fiss. >s 
lauft gerade von aussen nach innen, ist aber auf der Basaltla 
nicht -scharf von der folgenden geschieden. In Fall 
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parallellautende Fissuren auttreten. z. in der hinteren 
Partie der linken Hemisphire bei musculus, und auch 
bei B. borealis. wird dieser Gyrus in konzentrisch umeinander 
ievende kleinere Gyri zerlegt. Von diesen pflegen die am meisten 
eral gelegenen die gréssten Dimensionen anzunehmen. Bei 
borealis ist unser Gyrus auf der rechten Seite eintach, 
ui der linken aber in seinem hinteren Teile doppelt.” Guld- 

rg zitiert noch einige Autoren und erwahnt dabei eine An- 
eabe von Serres und Gratiolet. wonach bei Rostrata der 
vordere Teil breiter sein soll. als der hintere. Ist die letzt- 
venannte Beobachtung der franzésischen Autoren richtig, dann 
yirde das von ilnen untersuchte Individuum sich von demjenigen, 
lessen Gehirn mir zur Verfiigung stand, ebenso scharf unter- 
sheiden, wie mein Rostrata-Gehirn von dem Musculas-Gehirn 
Guldbergs. Denn vergleicht man des trefflichen norwegischen 
\natomen oben wortlich angefiihrte Schilderung und seine Ab- 
hildung mit der von mir gegebenen Fig. 2 (Taf. VID), dann wird man 
viele Mithe und guten Willen aufwenden miissen, um auch nur einen 
leil jener Daten wiederzutinden. Das beweist eben die ungeheuere 
Variabilitét des Mvysticeten-Gehirns. Die Fissura Svivii des 
liostrata-Gehirns (Fig. 2. Fos.) ist links gut ausgepragt. rechts 
lagegen nur halb vorhanden. denn es fehlt ihr die Fortsetzung 
is zum Hirnrande. Und der Gyrus Sylvii inferior (G@.5.1) 
nichts von dem. was Guildberg so klar schildert. Die 
vipitalwarts von der Fissura Svlvit gelegene Partie des Gyrus 
vechts ein Konvolut unregelmassiger Windungen, wihrend sie 
‘ich links gegen die vorderen Hirnpartien gar nicht absetzt. Der 
vidalwarts von der Fissur gelegene Gyrusabschnitt erscheint 
reclits als ein dreieckiger Hirnteil, der seine Spitze gegen die 
Opticuskreuzung richtet. Links ist er eine zwerchsackartig ge- 
hickte Windung. welche die offene Seite der Knickung gegen 

lractus opticus (T. 0.) kehrt. 

Der Gyrus Svlvii superior (G.s.s.) ist bei meinem 
Nostrata-Exemplar weder eine ziemlich lange Windungspartie, 
hoch wird er medial durch die Fissura suprasvlvia begrenzt, wie 
et. museulus. Ja letztere Fissur ist hier iiberhaupt nicht, 

gstens nicht deutlich unterscheidbar ausgepriigt, sodass ich 

rst gar nicht bezeichnet habe. 

Die Fissura ectosvivia anterior (F.e.) hat ungetahr 
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die gleiche Lage wie bei Musculus. F. ectosylvia me. 
und posterior, zum mindesten was ich dafiir halte (F.e', fF. 
haben nichts mit den Bildungen zu tun, die Guidber: 
bezeichnet. Die von diesem Gelehrten zitierten Angaben 
Serres und Grasiolet, welche sich auf ein junges Rostrat,- 
Gehirn beziehen, sind mit meinen Befunden noch wenige: 
EKinklang zu bringen. Der Gyrus Sylvii saperior ist 
Konvolut verschieden grosser, teils transversal, teils sagittal sic! ; 
streckender. nirgends deutlich gegen die Nachbarschaft abgegrenste) 
Hirnteile. Er geht lateral und medial derartig in die Nach)ay- 
schaft iiber, dass er als ein besonderes Gebilde fiiglich kaum 1 
unterscheiden. ist. 

Dieses Ubergehen, gewissermaben Verschwimmen der | vil 
ineinander zeigt sich besonders beim Gyrus suprasylyius 
(G.sp.). Die Furchen des Rostrata-Gehirns verlaufen im einzelien 
so abweichend gegen die bei Bal. musculus, es sind hier Furchen 
vorhanden, welche bei Musculus fehlen und umgekehrt. dass 
daraus die wiederholt hervorgehobene grosse Abweichung im 
‘iusseren Aussehen der verglichenen Hirnobertlichen resultiert 
Was den eben genannten Gyrus anlangt, so sehe ich dafiir eu 
honvolut von drei stark entwickelten Hirnwindungen an, welche 
rechts von medial und vorn nach lateral und aussen sich erstrecke! 
Links ziehen diese Windungen fast rein transversal. Der de 
Givrus hinten begrenzende Sulcus ectolateralis eetl. 
zeigt dicht am Hirnrande eine biegung nach vorn und gelit i! 
einem nach aussen konvexen Bogen kaudalwarts, um sich dicht 
vor dem hinteren Grosshirnrande nach innen schlagen wid 
nun in Wellenlinien bis an den Rand, der an das Cerebellum 
anstosst, sich zu erstrecken. 

Der Gvrus medialis (G.m.), vonder Fissura laterali- 
(Fk. 1.) medial begrenzt, ist ein schwach ausgebildeter Hirntei! 

Der Lobus anterior (L a.), der basal rechts und links 
bei Rostrata ein nahezu vollig iibereinstimmendes Aussehen |iat 
unterscheidet sich von dem gleichen Gebilde bei Musculus dure! 
iiberaus zahlreiche und tiefe. kreuz und quer verlaufende. in) 
allgemeinen aber kurze Windungen. Der Gyrus uncinati> 
(G.u.) hat keinerlei Ahnlichkeit mit dem von Museulus. ici 
die Fissura rhinalis posterior (F. rh. p.) richtig gedeutet 
ist mir fraglich. 
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Die noch ausstehenden Vergleichungen will ich nunmehr nur 
in aller Kiirze geben. Denn immer wieder die Ditferenzen zwischen 
tostrata und Musculus in aller Breite hervorzuheben, scheint mir 
nach der vorausgegangenen ausfiihrlichen Schilderung nicht nétig. 

EF. HI. ist die Medianfissur, welche die Hemispharen 
rrennt. Flo. ist die Fissura olfactoria, die einen ganz 
anderen Verlauf hat und ganz andere Gestalt besitzt, wie bei 
Musculus, waihrend die kurze Fissura praesyvlvia (F. ps.) 
keine Abweichung zeigt. Die Fissura coronalis (F.¢.) ist 
mit der von Musculus kaum zu homologisieren. Die Valleeula 
sylvii (V.S.) findet sich ausgepragt nur links, wahrend sie rechts 
nicht erkennbar ist, und ein gleiches ist mit dem Lobus insulae 
LI.) der Fall. Beide letzterwalnten Bildungen zeigen dagegen 
mit denen von Musculus weitgehende Ubereinstimmung. Dies 
rrifit auch fiir die Fissura rhinalis anterior (F. rh.) zu, 
welche auf beiden Seiten des Rostrata-Gehirns gleichmiissig aus- 
vebildet ist. Der von Guldberg so genannte Sulcus circularis 
internus (F. ci.) ist hier nur auf der rechten Seite vorhanden, 
fenlt aber auf der linken. Uber Tuber cinereum (T. ¢.), das 
in meinem Priparate verletzt war. Pedunculus cerebri (P.c.), 
Pons Varolii(P.V.), Lamina perforataanterior (L.p.a), 
Lamina perforata posterior (L. p p) und Peduneuli 
cerebelli (P. eb.) ist niehts zu bemerken. Evident dagegen 
ist wiederum die Differenz. welche diejenige Furche (hk) zeigt, 
durch die der Gyrus Sylvii inferior in zwei Teile geteilt 
wid. Fissura hippocampi (Ff. h.) und Suleus basilaris 
~ b.) sind bei Rostrata nur schwach ausgeprigt. 

In der Fig.2 (Taf. VIL sind die ersten sechs Hirnnerven mit den 
/ifiern 1—6 in der Skizze bezeichnet. Vielleicht ist es berechtigt. 
noch einmal darauf hinzuweisen, dass das Mysticeten-Gehirn 
einen sehr entwickelten Olfactorius besitzt, wihrend ein solcher 
vekanntlich bei Phoeaena vollig fehlt. Die Nerven 7—12 habe 
eh nicht bezeichnet. Sie waren bei der Herausnahme des Gehirns 
‘i kurz abgeschnitten worden, sodass sie sich voneinander auf 
jer Ventralfliche der Oblongata nicht scharf unterschieden. Uber 
‘iven intramedullaren Verlauf gibt meine Oblongata-Arbeit (dies 
\rehivy, Bd. 73) geniigenden Aufschluss. 

Kine Seitenansicht des Gehirns sowie einen Mediansehinitt 

ite ich aus éusseren Griinden nicht abbilden. 


Bernhard Rawitz 


Vergleichen wir noch die Dorsaltliche des Rostrata-Ge 
mit seiner Ventralflache, so zeigt sich uns, dass letz: 


die Transversalfurchen entschieden mehr ausgepragt sind al 


sagittalfurchen. Dorsal sind die Querfurchen stets kurz und 
selir selten tief: ventral sind sie zwar auch nicht tief, aber kun. 
daher charakteristischer und charakterisierender. Aber 
ventral zeigen die Transversalfurchen einen iiberaus hohen | 
von Variabilitat 


Ist es nicht auftallend, dass ein Organ wie das (x 
innerhalb einer einzigen Saéugetiergattung eime derartige \ 
schiedenheit in der Ausbildung der dusseren Form = zeigt. 
dies bei den Balaenopteriden der Fall ist’ Wir wissen 
langem durch die Arbeiten des grossen norwegischen Zooloy: 
Sars, dass das Skelett der Cetaceen keine Konstanz in. sete: 
inzelheiten besitzt. reiht sich nun das Gehirn an. 
erheben sich hier Fragen von weittragender allgemein-biologisc|): 
Bedeutung. Die Cetaceen, die einzigen Siugetiere, welche 
dauernden Wasserbewohnern geworden sind, bei denen sich 
vollige Unmoglichkeit, an Land zu gehen, ausgebildet hat: six 
sind in ihrer Aiusseren Kérperform ihrem Fischleben absoli 
vollkommen angepasst. Alle Abteilungen der Ordnung. 
welcher Gruppe der Landtiere die einzelnen sich auch abgezweiz! 
haben moégen, zeigen eine identische dussere Form, de: 
ausgepragten Fischkorper. Abweichungen, wie die Existenz oi 
der Mangel der Riickenfinne, das Vorhandensein oder Feiile 
von Bauchfurchen: sie kénnen wohl einen klassifikatorise!: 
lnterschied insofern bedingen, als man durch sie zur Autstellung 
von Unterabteilungen genoétigt wird, aber sonst sind sie gi 
bedentungslos. Dass ferner die fiir ein dauerndes Leben 
Wasser notigen Anpassungen der inneren Organe in ausgiebigste: 
Mabe stattgefunden haben, ist bekannt. Ich will heute nur dari 
hinweisen, dass ich in meiner Arbeit ,Uber das Riickenmark \o 
Phocaena communis Cuy.” ete.') gezeigt habe, dass mit der 
bildung des gewaltigen Ruderschwanzes eine neue, kauda 
Lumbalanschwellung des Riickenmarkes entstanden ist. 


Rawitz: Das Riickenmark yon Phocaena communis Cuy. 
Cerviealmark von Balaenoptera rostrata Fabr. Dies Archiy. Bd. 62 
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mit dem Schwinden der hinteren Extremititen ist. was bereits 
app erkannt hatte, die Lumbalgnschwellung sensu stricto eben- 
fills gesehwunden (cfr. meine zitierte Arbeit pg. 23). Also: aut 
dey einen Seite eine fast absolute Identitéit der Korpertorm, eine 
ollige Anpassung an das Milieu, und auf der anderen Seite eine 
schier grenzenlose Variabilitat der lebenswichtigsten Teile) Denn 
es ist sehr wesentlich. dass Skelett und Grosshirn nicht nur 
werhalb dey Gattung, sondern auch innerhalb der Spezies, wie 
us den von Guidberge zitierten Angaben von Serres und 
oratiolet folet, also bei den Individuen, in oft sehr erheblichem 
Mate variieren. Fast scheintes, ganz allgemein ausgedriickt, 
isob gelegentlich mit der Anpassung des Aussehens 
ind der f&tusseren Korperform an Existenz- 
edingungen eine Variabilitat der inneren Teile ein- 
setzt. die lingst noch nicht zur Ruhe gekommen ist. 
venn die &ussere Ausstattung und die Korperform 
bereits lhr Ziel erreicht haben 

Fir gewohnlich ist eher das Gegenteil der Fall. Skelett. 
Nervensystem ete. zeigen nicht nur innerhalb der Spezies, sondern 
innerhalb der Gattung identiseche Ausbildung, wahrend die 


uissere Form sehr variabel ist. In der Gattung Canis uni 
vu ein’ Beispiel anzufiihren ist die Zahl der Skelettteile bei 


allen Spezies die gleiche, bei den Cetaceen nach den einwand- 
‘reien Darlegungen von Sars nicht. Bei den Caniden zeigt die 
Hirnobertlache allenthalben eine sehr betrachtliche Monotonie der 
\ushildung, bei den Cetaceen ist dies nicht der Fall. Ich kann 

dieser Stelle, zumal ich auch kein neues Cetaceenmaterial 
iabe. das sich hier darbietende Problem nicht in seinen Einzel- 
witen diskutieren. Darauf aber glaube ich hinweisen zu miissen. 
jass die innere Organisation der Cetaceen, eben 
veil die Individuen unter sich eine hochgradige 
Variabilitat der lebenswichtigsten Organe zeigen, 
ein meines Erachtens geradezu kKlassisehes Beispiel 
die allmahliche Artentstehung darbietet. Denn 
erschatfene Formen miissten und wiirden gerade in den 
vichtigsten inneren Organen eine vollkommene Ubereinstimmung 
‘iven, Wahrend ihr ausseres Aussehen eine relativ grosse 


\inpiitude der Variation besitzen koénnte. 


Bernhard Rawitz: 


Anhang. 

Die mikroskopische Untersuchung der Gross} 
rinde hat nur die interessante Tatsache ergeben, dass in ve 
Corona radiata bei Bal. rostrata (und auch bei Phocaena communis 
verstreut gewohnliche multipolare Ganglienzellen vorkonn 
Meines Wissens fehlen derartige Zellen bei anderen Sauger 
jener Gegend yollstandig. Der Aufbau der Hirnrinde aber, ¢ 


Fig. a. Fig. b. 


die Gruppierung der Pyramidenzellen und deren wechselnde 
Grésse in den verschiedenen Lagen weichen in nichts von dem 
bei anderen Saugern lingst Bekannten ab. Eine besondere 
schreibung und Abbildung erschien mir daher iiberfliissig. >e!i 
autiallend sind die Pyramidenzellen bei Rostrata durch die ausser 
ordentliche Linge des Spitzenfortsatzes, wie sie, nach meiie! 
Kenntnis, in diesem MaBe sonst nicht zu beobachten ist. In lig. « 


Das Zentralnervensystem der Cetaceen. Zao 


jabe ich bei etwa 700 facher Vergrosserung eine grosse Pyramiden- 
elle abgebildet (reduziert auf °/4). Der betreffende Spitzenfortsatz 
<t nicht der langste, den man sehen kann, sondern vielmehr einer 
jer wenigen, die bei der gewihlten Vergrésserung beinahe ganz 
) ein einziges Gesichtsfeld gehen. Es gibt vielmehr sehr zahl- 
eiche grosse, also der Corona radiata niichsten liegende 
/ellen. bei welchen der Spitzenfortsatz bis fast an den Hirnrand 
u verfolgen ist. Dass mein Material einen guten Erhaltungs- 
ustand besass. zeigt die Fig. b. In ihr ist bei 1000facher Ver- 
srosserung eine grosse Pyramidenzelle wiedergegeben (reduziert 
uf “/s). in weleher mittels des polychromen Methylenblau in ganz 
vortretflicher Weise die Nisslschen Koérperchen gefarbt waren. 
ks ist von Interesse, dass diese auch eine Strecke weit sich im 
spitzenfortsatz fanden, wihrend sie niemals in die basalen Fort- 
sitze iibergingen. 


Berlin, November 1909. 


Untersuchungen iiber die morphologisch nachweis- 
baren stofflichen Umsetzungen der quergestreiiien 


Muskelfasern. 
Von 
Protessor Dr Emil Holmgren in Stockholm 


Hierzu Tafel VITI- NUT und 5 Texttiguren 


Studien. die ich hiermit vorlege. betreffen die 
somen und die nachweisbaren Beziehungen derselben zu 
Sanichen wihrend versehiedener Tiitigkeitszustiinde. Uber das 
selbe Thema habe ich eigentlich schon friiher bei drei Gelegey- 
heiten Mitteilungen geliefert', Seitdem ist indessen mein: 
Erfahrung im den genannten strukturellen Verhaltnissen wesent- 


lich reicher geworden: und so ist es jetzt meine Absicht, in de: 


vorhegenden Abhandlung die wichtigsten meiner Ergebniss: 
zusammenzutassen, 
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Historisches. 

Die Kenntnis ven dem Vorkommen granulirer Kérperchen in’ den 
rgestreiften Muskelfasern geht weit zuriick. S¢chon im Jahre 1841 hebt 
lich Henle?) hervoer. dass man Kérnehen mnerhalb genannten 

Fasern beobachten kann, die auf verschiedene chemische Mittel in spezieller 
ise reagieren kénnen. Diese sagt Henle u. .die auch an 
utlich faserigen Muskeln oft zwischen und um die Fasern liegen, sind 

Produkt optischer Téiuschung. Die Fiiden kinnen durch Essigsiiure 
fuelist werden, die Piinktchen aber zerstreuen sich und bleiben ungelist.- 
Dezennium spiiter wird Henles Angabe von Muskelkérnern, die gegen 

ssigsiiure und auch Alkalien resistent sind, von Kélliker?) und Aubert® 
titigt. Eimige Jahre danach beschiftigt sich KOlliker*) wiederum mit 
Frage der Muskelkérner, wobei er sich tiber die supponierte Genese und 
iologische Bedeutung dieser Gebilde jiussert. Er meint. dass dit 
rner durch Zerfall der Fibrillen entstehen kénnten. auch dass sie miglicher- 
eise in Entwicklung stehende Fibrillen wiiren. Dic hin und wieder nach- 
weisbaren Fettkérner sollen durch Metamorphose der oben erwihnten Korner 
entstehen. Im Jahre 1867 konnte ferner Kélliker®) den wichtigen Befund 
mitteilen, dass die Kérner bei den Fliigelmuskelfasern von Musea in der 
Mat Blasehen sind. die in Wasser aufquellen. Bisher hatte man in bezug 
ut die Anordnung der Muskelkirner zueinander und zu den Saéulchen nur 
emerkt, dass sie entweder regellos oder auch in Liingsreihen zwischen den 
siulchen angeordnet auttreten. Im Jahre 1873 wird aber durch die Arbeiten 
n Krause®) bekannt. dass solche Korner regelmiissig angeordnet sein 
nnen, indem die von Engelmann etwas friiher beschriebenen Neben- 
heiben der Siiulchen nach Krause eigentlich interstitielle Kérnchen dat 
len und also den isotropen Streifen der Siiulchen gegeniiber liegen sollen 
\rause sehreibt von diesen Kérnchen u.a.: die sogenannten Neben- 
iben anlangt, welche die als Querlinie sichtbare Grundmembran ait 

n beiden Fliichen bedecken, so ist die Existenz der Korperchen, aus 
hen jene bestehen, schon lingst bekannt gewesen. Es handelt sich um 
chen der interstitiellen Fliissigkeit, die vorzugsweise in den isotropen 


wrhandern enthalten oder doch hier am leichtesten sichtbar sind. Sie 
‘am hiitufigsten bei Arthropoden, und wenn sie sich ansammeln .. .. 


sie teils eine gleichmiissige Schicht und imponieren dann fiir * cine 
ischeibe, teils tiillen sie in betrichtlicher Zahl die dadurch dunkel “und 


Allgemeine Anatomie. Leipzig 1S41. 

Mikroskopische Anatomie. Leipzig 1850. 

Uber die eigentiimliche Struktur der Thoraxmuskeln der Insekten 
hr. f. wiss. Zool., Bd. 4. 1853. 
*, Einige Bemerkungen iiber die Endigungen der Hautnerven und den 
ler Muskeln. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 8. 1857. 

Handbuch der Gewebelehre. 1867. 

Die Kontraktion der Muskelfaser. Arch. f. die gesamte Phiysiol 

1873 


vf. mike. Anat. Bd. 75. 
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kérnig erscheinenden isotropen Querbinder.~ sind gegen Siures 
Alkalien resistent und schwirzen sich durch Osmiumsiéure. Nach allen 
sie als Zersetzungsprodukte des Muskelstoffwechsels zu betrachten 
Anhiiufung zu regelmissigen Reihen resp. Scheiben ihre Erklirung j 
regelmiissigen Bau der Muskelfaser selbst findet= . .. Im Jahre 
die Kenntnis von der feineren Zusammensetzung der Muskelfasern 
Retzius?) weiter geférdert. Er hatte die von Biedermann (187 
Muskelstudien eingefiihrte Goldchloridbehandlung aufgenommen und k 
die durch dieselbe erzielten Ergebnisse durch andere Methoden. wie Mii 
Lésung, Alkohol. Ameisensiiure und Osmiumsiure. bestiitigen. 
quere Koérnerreihen oder quere Fadennetze beobachtet, die regeln: 
Anordnung orientiert waren, und zwar konnte er drei Arten solcher N 

je nach ihrer Lage. unterscheiden. Die Netze erster und zweiter Ovid 
sollen der Zwischen- und der Mittelscheibe der Siiulehen entspreches 
zwischen denselben kann auch ein Netz dritter Ordnung auttreten, 
Fadennetze. savt Retzius. deren einzelne Fiiden bei der Liingenansicht 
optischen Durchschnitte als Korner erscheinen, liegen gerade in de 
genannten schmalen hellen Biandern. Am Querschnitte der Muskel! 
treten diese Fadennetze in voller Pracht hervor. betreff der 
deutung dieser Querfadennetze hegte Retzius die Meinung, dass si: 
Dienste des Erregungs-Prozesses stehen, indem sie von den Nerven aus de: 
Reiz innerhalb der Muskelfaser tortpflanzen>. Im Jahre 1888 legt Koike: 
bei der Wiirzburger Phys. med. Gesellschatt seine Ansichten vor in bet: 
des feineren Baues der Muskelfasern. und er hebt dabei u. a. hervoer, 
die interkolumniire Substanz mit den Koérnern, also das Sarkoplasm 
Rollet., geschlossene Ficher bildet. worin die Saulchen eingebettet 
nicht aber Fadennetze. Bei den Fliigelmuskeln der Insekten sind dic Korn 
mit fliigelfirmigen Anhiingen versehen, durch welche sie miteinande 
sammenhiaingen, Diese Kérner lassen sich sehr leicht isolieren, verlicre) 
typische Form und wandeln sich in rundliche Granula um. Chew 
sind die Korner sehr schwer  lislich Magensatt, Pepsin, Alk 
Ather, Siuren. Alkalien greifen dieselben kaum an, ausser dass 
letzten Substanzen. wie schon Wasser, sie zum Quellen bringen und a 
Blaschen erscheinen lassen. In betreff der physiologischen Bedeutun 
Kérner sprach Kélliker die Vermutung aus, dass sie den Sitz de 
chemischen Tiitigkeit bei der Muskelarbeit eigentlich darstellen sollen 
demselben Jahre (1888) legt Kélliker*) noch einmal seine Ergebniss: 

die quergestreiften Muskelfasern vor. Sie sind teils dieselben wie bei 
vorigen Gelegenheit, teils fiigt er noch hinzu. dass die Korner der Flig 
muskelfasern der Insekten an ganz frischen Muskeln entweder mit {liv 
férmigen Anhingen versehen sein kénnen, oder auch yon runder (iestalt 


Zur Kenntnis der quergestreiften Muskelfaser. Biol. Untersuch 


Uber den Bau der quergestreiften Muskelfasern.  Sitzungshe 
Wiirzb. Phys. med. Gesellsch., 1888. 
*) Zur Kenntnis der quergestreiften Muskelfasern. Zeitschr 
Zool, Bd. 47. 1888 
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wobei sie das ganze Gesichtsteld einnehmen und die Siitulchen mehr oder 
weniger decken. Eine sehr wichtige Mitteilung iiber dieselben Korner wird 
noch geliefert. Koélliker sagt niimlich: .Die Koérner quellen in Wasser 
uvemein und wandeln sich in Bliischen um mit deutlicher aber zarter Mem- 
bran. Hierbei kommt der Inhalt meist in Form eines Halbmondes an eine 
Seite zu liegen und erleidet offenbar eine teilweise Lisung, ja in einzelnen 
Fallen schien derselbe ganz zu schwinden.~  Ausser diesen typischen Granula 
finden sich iibrigens in den Fliigelmuskelfasern der Insekten auch echt: 
.Gewoéhnilich ist die Menge dieser Gebilde gering: doch kommen 
wich Fille vor. und zwar wie mir schien vor allem bei lange im Zimmet 
altenen Tieren (Dytiscus), in denen die Fettkérnchen in ungemeiner An- 
hl sich finden und die typischen Granula spirlich oder geschwunden sind 
ichzeitig (1888) hatte auch Ramon y Cajal?) Untersuchungen tibe 
las Sarkoplasmma der quergestreitten Muskelfasern veréffentlicht. Er wat 
i der Ansicht gelangt, dass die Kérner (die er .prisines réfringents” nennt 
frischen Materiale in transversaler Richtung miteinander verbunden sind 
durch lamelles anastomotiques. dont la coupe perpendiculaire présents 
la form de réseau> den Koéllikerschen  fliigelf6rmigen Anhiingen” 
Korner deutlicherweise identisch). Durch Reagenswirkung sollen aber nach 
Cajal die Korner in Granulationen zersprengt werden. Cajal lehnt als. 
die Vorstellung von einer eventuell vital runden Form der Kérner ab. Die 
oben referierten Darstellungen der Kérnerbildungen quergestreitter Muske! 
fasern vou Kélliker und Cajal beziehen sich auf die sarkoplasmareichen 
Muskelfasern, resp. Fliigelmuskelfasern der Insekten. Die von 
rwihnten, oben referierten Querkérnerreihen der Héhe der isotropen 
streiten dagegen gehéren sarkoplasmaarmen Muskelfasern an ( Beinmuskeln 
ler Insekten), Durch die Untersuchungen yon Rollet?: (1885), Cajal*) 
Isss), Retzius*) (1890) und Schafer’) (1891); wurden bei den Skelett- 
wuskelfasern Querkérnerreihen zu beiden Seiten der Grundmembranen 
beschrieben, die zweifellos mit den Krauseschen Koérnerreihen identiseh 
sin miissen. Retzius behauptet auch in ebenso bestimmter Weise als 
wrzeit Krause, dass diese Querkérnerreihen die Engelmannschen 
VNehenscheiben  yortiiuschen — sollen Gegenwirtig scheinen aber manch 
yenelgt zu sein, mit Rollet wahre Nebenscheiben der Siéulchen und div 
yenannten Kérnerreihen. die Retzius .Sarkosomen™ und Heidenhain 
Korner von N.* nennt, auseinander zu halten. Indessen meint Retzius 
Sarkosomen* nicht nur diese regelmissig angeordneten Kérnerbildungen, 
sondern auch die kérnigen Einschliisse. die um die Kerne der Muskelfaset 
in der Innenfliiche des Sarkolemma angehiuft sind, wie auch alle Kérner- 


) Observations sur la texture des fibres musculaires des pattes et des 
des insectes. Internat. Monatschr., Bd. 5, 188s. 
Untersuchungen itiber den Bau der quergestreiften Muskelfasern 
Denkschr. Math.-nat. KL, Bd. 49 51. 
Muskeltibrille und Sarkoplasma. Biol. Untersuch. N. F. 1. 
On the structure of cross-striated Muscle. Internat. Monatschr., Bd.» 
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bildungen der Fliigelmuskelfasern der Insekten. An allen diesen st 
sayt Retzius, .sind sie mittelst feiner protoplasmatischer Faden \ 
und wahrscheinlich auch in dieser Weise in ihrer Lage gehalten. 
erdnung und Anzahl wechselt bei den verschiedenen Tieren sehr. 
sie in den Extremitiit- und Koptmuskelfasern der Kiifer an beiden 
der Zwischenscheibe, zwischen den hellen isotropen Bindern di 
-Nebenscheiben”) in regelmiissiger Gruppierung geordnet sind, finden 
in den Fliigelmuskeln so massenhaft. dass sie gleichsam eine diesclben 
umhiillende Substanz bilden. Bei den Wirbeltieren liegen sie. wie Ka! 
schon Eingst beschrieben hat, meistenteils in Liingsreihen von verschi 
Ausdehnung zwischen den Muskelsiiulchen in wechselnder Grésse uni 
reichlicher, bald spiirlicher Menge. Sie scheinen auch hier cine gewi 
ziehung zu den Zwischenscheiben zu haben.- betreff der physiologi 
Bedeutung der Sarkosomen schliesst sich Retzius der oben” refer 
von Kélliker ausgesprochenen Vermutung an 

Es wird allgemein angenommen, dass die Retziusschen Quer 
netze erster Ordnung mit den Krauseschen doppelten Kérnerreihen 
somen* von Retzius) homolog sein sollen. Heidenhain  spricht 
bei seiner kritischen Ubersicht der Entwicklung unsrer Kenntnis jibe: 
quergestreiften Muskelfasern!) so aus: .die Retziusschen Feststelluny 
bediirtten noch einer wesentlichen Korrektur™ . caus den Arbeite: 
Rollet, Schater und Ramon geht nun unmittelbar hervor. dass 
Querfadennetze erster Ordnung ab origine doppelt sind und zu beiden seit 
der CGrundmembran, dieser dicht benachbart. liegen. Man erhilt mithi: 
in der Liingsansicht der Faser in ganz gewohniichen Fillen zwei Querkorner 
reihen zu beiden Seiten von  Meines Erachtens ist wohl aber eine 
Zusammenstellung nicht chne weiteres zuliissig: denn teils hat Ret 
diese Netze nicht doppelt. sondern einfach gesehen und abgebildet, wi 
die doppelten Querkornerreihen so deutlich erkennbar sind, dass man dics: 
nicht leicht iibersehen kann: teils konnte er die als Kérner heryortret 
Bestandteile der Netze als optische oder wahre Querschnitte fadenarti 
Strukturen nachweisen, teils endlich. und zwar an derselben Muskelta 
konnte er ihnliche Fadennetze der Héhe der Mittelscheibe beoba 
wo tatsiichlich keine wahre Korner zu finden sind. Man muss sich 
die Frage vorlegen: was stellen die Querfadennetze von Retzius eigen! 
dar’ Ja. diese Frage ist gewiss nicht ohne weiteres so leicht zu beantw 
nicht am wenigsten aus dem Grund, dass Retzius selbst vermieder 
ein bestimmtes Urteil in seiner Abhandlune von 1890 dariiber abzug 
Wohl hebt Retzius in derselben hervor, dass die ,Sarkosomen* durch Fi 
iiherall miteimander direkt verbunden sein sollen. was dem Leser nahe | 
kénnte. dass er in der Tat an eine Identitiit gedacht biitte. Man kan 
doch in dieser Richtung keine sichere Vorstellung machen. und ich 
Heidenhain beistimmen, wenn er sagt: .merkwiirdig ist nur, dass Retz 


hier nicht mehr ausdriicklich von den Querfadennetzen spricht>. leh 


') Struktur der kontraktilen Materie. Ergebn. d. Anat. u. Entwick! 
vesch.. Bd. 8. 1898. 


Cher quergestreifte Muskelfasern 245 


nichtsdestoweniger annehmen, dass die Querfadennetze unter gewissen 

-dingungen in einer oder anderen Form vital vorhanden sein migen, da sit 
spezielle Methoden sei es auch, dass diese Methoden. wie Goldchlorid 
\meisensiure, fiir die treue Konservierung vitaler Strukturen recht 
lichtig sind sehr elektiv herstellbar sind. 

In der letzten Zeit sind durch Arbeiten von Cajal!) Veratti 
mir®) fadige Querstrukturen der Muskelfasern bekannt geworden 
ich die durch dic Golgische Chromsilbermethode leicht herstellbaren 
hospongien: und es kénnte vielleicht nahe liegen, diese Querfaden 

mit den Retziusschen Zu vergleichen. Ich habe indessen schon 
r nachgewiesen, dass ein solcher Vergleich nicht zuliissig sein kann: 
weder die Retziusschen Querfadennetze erster Ordnung (in Ret zius 
inal-Beschreibung dieser Netze), noch die der) zweiten Ordnung lassen 
in ihrer Orientierung mit den Trophospongialnetzen zusammen ordnen, 
ich aus persOnlicher Erfahrung weiss, ist auch Retzius selbst unsicher 
ine solche Zusammenstellung motiviert sein kénnte oder vicht. Der 
ve Autor der diese Querfadennetze mit den Trophospongien ohne weiteres 

releichen will, scheint Arnold*) zu sein. Die Netzbildungen. die dieser 
rscher indessen durch Glykogenmethoden zur Ansicht gebracht hat. haben 
jsolut sicher nichts mit den Trophospongien zu tun. sondern entsprechen 
wissen Stadicn der Stoffwechselvorgiinge der Koérnerbildungen weiter 
en Die Frage nach der wahren Natur der Ret ziusschen Querfaden- 
tye muss wohl bis auf weiteres unentschieden bleiben. Meines KErachtens 
{ doch die fraglichen Retziusschen Querfadennetze mit den Quer- 


branen Grundmembranen, Mittelmembranen und Cajalschen Membranen 
ichsten verwandt. Wie ich weiter unten zeigen werde. sind niimlich 
Membranen als Wege  stofflicher Transporte anzusehen: und es lisst 
yvermuten, dass sie titigen Zustande sich elektiv durch die you 
us verwandte Methode fiirben lassen. Das Bild der Grundmembranen 
Sontraktionszustande z. B. scheint mir mit den Fadennetzen erster Ordnune 


hans zusammenzufallen. Ich bitte den Leser, meine Mikrophotographien 44, 
nd 53 Taf. XID) mit den beziiglichen Ret ziusschen Abbildungen vom 
zu vergleichen.  Fiir meine vorliegenden Untersuchungen sind 


sen die fraglichen Retziusschen Befunde von geringem Belang, weil 
wie ich hervorgehoben habe, mit) anderen wohlbekannten Strakturen 
scheinlich vergleichbar sein diirfen 

seit der erwihnten Retziusschen Abhandlung yom Jahre 1890 ist 
iher den feineren Bau der quergestreiften Muskelfasern geschrieben 


Coloration par la méthode de Golgi des terminaisons des trachées 

nerfs dans les muscles des ailes des insectes. Zeitschr. f. wiss 
k.. Bd. 7, 1890 

Ricerche sulla tina struttura della) fibre muscolare striata. Mem 


istituto Lomb. di Scienza e lettere, Vol. 19. fase. 6, 1902 

le. Arch. f. mikr. Anat. 1907 

Zur Morphologie des Muskelglykogens und zur Struktur der ques 
ten Muskelfaser. Arch. f. mikr, Anat... Bd. 73. 1909 
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worden. Fast siimtliche Arbeiten beriihren jedoch hauptsiichlich die Siu! 
withrend die kérnigen Bestandteile unberiicksichtigt geblieben sind. Mayr 
wohl deshalb annehmen, dass die Auffassung iiber die kérnigen Eins: 
ler Muskelfasern, die in den oben zitierten Arbeiten von KOl]lik« 
von Retzius vorgefiihrt worden ist, spiter bis in die letzte Zeit a 
landliutige Meinung fortgelebt hat. In betreff der feineren Zusammens 
and der chemisehen Konstitution der Sarkosomen sind indessen einige Ar! 
in der letzten Zeit und zwar gleichzeitig oder nach der Veréffentlichune } 
eigenen Untersuchungen erschienen. So hat Arnold!) Studien iil 
Skelett- und Herzmuskelfasern vermittels verschiedencr Glykogenreak: 
usgetiibrt. Von grossem Belang ist seine Beobachtung, dass wihrend (ily! 
den Sarkosomen nachgewiesen werden kann. dieselbe Substanz 
Muskelsiitulchen ganz vermisst wird. Die von Arnold eingeschlagene st 
richtung eignet sich auf der anderen Seite aber nicht fiir die Frag 
len vegenseitigen stofflichen Beziehungen der Sarkosomen und der sii 
i brigens ist es offenbar. dass wenigstens bei den Skelettinuskeltase: 


Kérnchenbildungen. bei denen Arnold Glykegen nachgewiesen hat. id 


sind mit den Sarkosomen und damit auch mit den Kornehenstruktur 


ler Gegenstand meiner eigenen Untersuchungen gewesen sind. Arnold 
largelegt. dass je nach dem Gehalt an Glykogen die Sarkosomen als di 
(Givanula erscheinen oder netzférmige Figuren  bilden. welche helle, 
vefirbte Felder Q einschliessen. Es ist mir auffallend, dass diese Netzw 
lie Arnold iibrigens irrig als Trophospongien hat bezeichnen wollen, 
yon mir aufgefundenen. fiir gewisse funktionelle Stadien typischen Tra 
ormationen der Sarkosomen in allernichster Beziehung stehen, Weit 
Arnold zu der Uberzeugung gelangt, dass cine morphologisch nachw: 
substanzielle Beziehung der von ihm = studierten Strukturen zu 
lementen, ausserhalb der Muskelfasern, bezichungsweise zu den umgel 
Blut- und Lymphgefiissen, sich nicht nachweisen lasst. Wie icl 
unten zeigen werde, ist indessen diese Auffassung unrichtig wenlg 
in betretf gewisser Skelettmuskelfasern héherer Tiere. Solche Beziel 
sind niimlich in der allerletzten Zeit yon meinem NSchiiler, Ivar Thu 
in deutlicher Weise aufgefunden worden und ich werde selbst in d 
licegenden Abhandlung jihnliche Verhiltnisse demonstrieren. Endli 
eine vorliutige Mitteilung itiber die Sarkosomen der Fliigelmuskeltasern 
Insekten von Knoche erschienen, worin die Eiweissnatur und au 
loppelte Zusammensetzung dicser Kérner nachgewiesen wird. Von den 
Hauptbestandteilen der Kérner, aus denen sie zusammengesetzt schein 
der eine (die Kugel stirker quellbar. und der andere, weleher dem 


aufgclagert ist. ist undurchsichtig und fiirbbar 


c. und andere Arbciten. 
Morphologische Studien iiber die Frage mach der Ernahrune 
Muskelfasern. Skandinav. Arch. ft. Physiologie, Bd. 22. 1909. 


(ber die Struktur der sogen. Vinterstitiellon Kérner* (ho 


ler Fliigelmuskelfasern der Insekten. Anat. Anz.. Bd. 34. Nr. 7/8, 190! 
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In der allerletzten Zeit habe ich endlich eine Untersuchung von Regaud 
i Favre?) gefunden. worin tiber den Befund interstitieller Korner an den 
| iyvenmuskelfasern des Kaninchens berichtet wird. Diese Kérner haben ent- 
- die Form von runden Granulis oder von Fiiden, die immer voneinander 
hieden sein sollen. Betreffs der physiologischen Bedeutung der Korner 
i die Verfasser: .Nous croyons que les mitochondries (die Kérner) des 
musculaires ont un role trophique, quelles sont les supports des 
riaux nourriciéres nécessaires vie du muscles. Die Verfasser sind 
obwohl filsehlich, der Ansicht. dass die stibchenférmig umgestalteten 
er Teilen der Trophospongien entsprechen mogen. Wer die durch di: 
vische Chromsilbermethode hergestellten Trophospongien und die frag 
n durch andere Methoden zur Ansicht gebrachten stiibchen- oder fidchen— 
wngestalteten Korner mit cigenen Augen gesehen hat, kann. sicher 
ihnliches irriges Urteil aussprechen 
Infolge meiner eigenen Untersuchungen wurden aber in’ den Jahren 
und 1908%) neue Kenntnisse und Gesichtspunkte in betreff der Mor- 
vie und der physiologischen Bedeutung der Kérmerbildungen mitgeteilt. Da 
ssen diese Arbeiten cigentlich nur Vorliufer der vorliegenden Abhandlung 
tinde ich es nicht notwendig, ihren Inhalt einleitungsweise zu besprechen 
Zuletzt moéchte ich noch hinzufiigen, dass in folgenden Texte cinige 
lier publizierte Untersuchungen zitiert werden, deren Erwiihnung aus der 


tehenden histerischen Darstellung ausgeschaltet worden ist. 


Kigene Untersuchungen. 


Was zuerst die technischen Methoden anlanet. die 
nich zu den unten dargelegten Resultaten geftihrt haben. so 
te ich schon im yvorigen Jahre Gelegenheit, hervorzuheben. 
Chromosmium-Genmische fiir Studien unentbehrlieh 


Besonders das Jolinsonsehe Gemiseh (70 TP. 2.5° Kaliuni- 
romat. 2° 9 Uberosmiumsiure. 15 1°/o Vlatinehlorid. 
Kisessig oder Ameisensiiture) mit nachfolgender lérbune 
ch war zu empfehlen.  Desgleichen 
ich gefunden. dass man fii die Muskelfasern der Insekten 
der Wirbeltiere mit) ebenso gutem Erfolg starke 
cinmingsche Gemisch nach Bendas Vorschritt benutzen 
(1° o Chromsiure 15 cem. 2° Osmiumsiiure 4 cem, Eis- 
3 Tropten: mit folgender Nachbehandlung:  einstiindige 


Wasserung. Acet. pvrolignos. reetificat. + 1° Chromsiure as 


Giranulations interstiticlles et mitochondries des tibres musculaires 
Compt. rend. de VAcad. d. Sciences, Nr. 10 (8 mars 109 


l.c. Anat. Anz. 
Skandinay. Arch. Physio! 
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partes auf 24 Stunden, 2°/o Kaliumbichromat auf 24 Sty 
mit nachfolgender 24 stiindiger Wiisserung, Entwasserung u. s 
Bei den genannten Fixationsmitteln ist jedoch als sehr wii 
zu bemerken, dass die Fixierungsdauer auf sieben bis aelht 
avusgedehnt werden muss. Wenn man Muskelfasern der Ins: 
wihrend sieben bis acht Tagen mit der Golgischen Vortixi 

(4 4% Kaliumbichromat 1 T. 1°/o Osmiumsiure) behand 
so kann man auch vorziigliche Resultate gewinnen. Von ely 
erosser Bedeutung wie die Ausdehnunge der Fixierung auf. si: 
his acht Tage ist indessen, dass die zur Behandlung kommen 
Gewebsstiicke so klein und diinn als moéglich sind und dass 
fiir eine moglichst vollstandige Dranage derselben wahrend 
lixierung sorgt. Bei den Insekten erreicht man diesen Zweck 
besten durch Injektion der Fixierungstliissigkeit vermittelst 
Kinstichkaniile in den Koérperteil, in dem die zur Untersuchung 
kommenden Muskeln sich befinden, und dureh nachherige Ze 
kliiftung und Anfhingung desselben Teiles in einem Gazebeute) 
Bei den Wirbeltieren habe ich fiir ihnliche Zweeke unter de 
skelettmuskeln vor allem das Zwerchfell und von den Herzen ott di: 
zerkliifteten Museuli papillares ausgewahllt. Diese Muskeln wurde: 
leicht ausgespannt und tn solehem Zustande in der Fixierungs 
Hiissigkeit aufgehingt. Als Vorbehandlung hatte ich die genannt 
IF liissigkeit durch die Aorta injiziert. Bei den Studien der Muskel- 
fasern bin ich aber immer mehr von der Eisenalaunhimatoyy |i: 
firbung abgekommen und benutze anstatt derselben die Benda 
sche Mitochondrientirbung (vor allem nach Fixierung dureh « 
endasche Methode, aber auch nach Behandlung dureh Gole 
Vortixierung oder Johnsons Gemisch).  Sicherlich hatte i 
ohne diese Farbung nicht zu meinen hier vorgelegten Ergebuisse: 
gelangen konnen. Die Bendasche Methode hat sicher eime 
neuen Wee fiir das Studium der Muskelfasern in’ Ruhe un 
Titigkeit gedffnet. Fiir die Herstellung brauchbarer Mikio 


photogramme sind auch die nach bendas Methode gefirhie 


Praparate viel besser geeignet als die durch Eisenalaunhiaini 
toxvlin gefiirbten. 2 « dicke und dureh Natriumalizarin-hrvst: 

violett gefarbte Muskelsclinitte lassen sich ole Ausnalime. 
leicht und in zufriedener Weise mikrophotographieren. ce! 
vorliegenden Abhandlung habe ich versueht. fast nur Mikroplot 
gramme als Abbildungen zu benutzen. Es scheint mir 


| 
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ygenommen werden zu koOnnen. dass in der Zukunft solehe 
\bbildungen allgemein benutzt werden sollen. Auch die genaueste 
eiechnung wird immer schematisch neben der entsprechenden 
\ikvophotographie und muss auch immer melr oder weniger 
sibiektives an sich haben. Die Mikrophotographie dagegen gibt 
las Bild genau wieder und lisst auch einen zuverlissigen Einblick 
die histologische Teehnik des Autors gewinnen, Meiner Erfahrung 
cl ist aber das Mikrophotographieren fiir den Forscher selbst 
nur von Bedeutung als ein Mittel. sichere Belege fiir seine 
Harstellungen dem = Leser vorzulegen, sondern auch als ein 
rschungsmittel. Viele und mitunter sehr wichtige strukturelle 
\erhdltnisse habe ich zuerst an der Mikrophotographie gefunden, 
ell meine Aufmerksamkeit bei dem Mikroskopieren von gewissen 
ndeven Details getesselt war. Man kann auch die verschiedenen 
‘hotogramme nebeneinander legen und ruhig vergleichen. 

Ich habe schon vorher in zwei Abhandlungen?!) auf das 
Material hingewiesen, das sich fiir das Feststellen der verschiedenen 
~ubstanziellen Verinderungen der quergestreiften) Muskelfasern 
is einzig dastehend erwiesen hat. namlich die Fliigelmuske i- 

der Libelluliden.  Bekanntlich hat man bisher tast 


ler quergestreiften, Muskelfasern als Ausgangspunkt die Fasern 


Insekten und vorwiegend der Coleopteren benutzt. Unter 
in Insekten sind aber meiner Erfahrung nach die genannten 
velmuskeln von bedeutend grosserem Werte. weil ver- 
iedenen Phasen der morphologischen Verainderungen, die sich 
rigens als versehiedene physiologische Stadien  entsprechend 
idgeben. so unvergleichlich distinkt zu unterscheiden sind. 
i kommt, dass wahrend die Coleopteren sich nur vergleichs- 
cise schwierig fiir Experimente eignen, die Netztliigler in dieser 
linsicht ein sehr geeignetes Objekt darstellen. Thre Fliigel werden 
ui Vergleich mit denjenigen der meisten Dipteren und Hymenop- 
‘even Jangsam bewegt. Nach Marey konnen sich namlich z. b. 
den Zweitliiglern die Fliigel tiber zehnmal schneller bewegen 
vl den Netztliiglern (Musea 530 Sehlage pro Sekunde, Libellula 
ro Sekunde). Man konnte also schon a priori erwarten, 
lie verschiedenen Phasen der stofflichen Umsetzungen bei den 


mimer bei der Untersuchung der feinsten strukturellen Verhaltnisse 

| 
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Netztliiglern sich voneinander viel distinkter unterscheiden mii: 
als bei den Dipteren und Hymenopteren. wo sie viel rascher i: 
ander iibergehen miissen. Das ist auch in der Tat der 
In dem Verhalten der Fiiigel hat man weiter gleichsam 
Indikator der verschiedenen funktionellen Stadien der zugehori: 
Muskelfasern: und da die Netztliigler vergleichsweise grosse ‘| 
sind, mit denen man leicht manipulieren kann, so geht aus ; 
hervor, dass die Libelluliden fiir den vorliegenden Studienz 
von Bedeutung sein miissen. Meiner Erfahrung nach sind 

die liigelmuskelfasern der Netzfiigler auch im der Hinsicht 
besonderem Wert, dass sie zu der phylogenetiseh und ontogene! 
urspriinglicheren Insektenkategorie gehoren, wo oman an 
Fliigelmuskelfasern ein kerntiihrendes Endoplasma ein 
traktiles Exoplasma auseinander halten kann. was wie Wil 
unten erfahren werden — fiir die Beurteilung der mikroskopische: 
Dilder von grossem Belang ist. 

Seitdem ich bei den Fliigelmuskelfasern der Netztliigies 
die verschiedenen morphologischen Phasen durch genaues studi 
habe feststellen kénnen und durch Experimente die denselbe: 
eutsprechenden physiologischen Stadien kennen gelernt habe. iat 
es mur nu vergleichsweise geringe Mihe gekostet, bei anderen 
Fieren und auch bei anderen Arten quergestreifter Muskelfaser 
prinzipiell identische Bilder und Zvklen stofticher Umsetzunge 
nachzuweisen. Ich beginne deshalb auch mit der Beschreibung 
meiner Befunde von den Fliigelmuskelfasern der Libellulicd: 


A. Fligelmuskeifasern der Insekten. 
Netzfliigler. 


Von diesen Tieren habe ich versechiedene Gattungen. Wi 


Aeschnia, Libellula, Cordulea, Sympetum. Myrmeleon bent 


und da meine Studien nicht nur rein morphologisch, sondern ac! 
experimentell-morphologisch gewesen sind. so habe ich tibet 
Tiere untersucht. Fir die vorliegende Darstellung wahle ic) 
Libellula. 

Die Fliigelmuskelfasern der Netztligler zeigen beztigiic! 
ihres allgemeinen Baues eine zentrale. an Kornehen mel ove! 
weniger reiche Endoplasmasaiule, die langgestreckte 
schliesst. und ein kortikales Exoplasma, das die kontrakt 


| 
| 
| 
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eile. die Saulehen, und besondere Kornerbildungen  enthilt. 
der Mikrophotographie 1 (Taf. VII), die Querschnitte der 
traglichen Muskelfasern wiedergibt, kann man sich iiber diese 
ailigemeine Anordnung der verschiedenen Bestandteile der Fasern 
ovientieren (bei 1 Endoplasma. bei 3 besondere Exoplasmakorner, 
bey 2 die Situlehen, welche die Form yon Blaittern haben, die 


Fig. 1 | Mikrophotogr.). 


Fliigelhmuskel von Libellula. Ubersiehtsbild. 


lal angeordnet sind). Die Textmikrophotographie 1 gibt bei 
vacher Vergrésserung ein Quersehnittsbild der Fliigelmuskeln 
er. Man kann an derselben die Art der Zusammenordnung 

cinzelnen Muskelfasern zu Muskeln erkennen. Die Muskel- 

1) sind in Faszikeln (2) gruppiert. die ihrerseits sich zu 


A 
| 
| 
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den Muskeln vereinigen. In der Mitte der letzteren yer 
tvpisch ein grosser Tracheenzweig (3) in Langsrichtung. 

demselben gehen in transversaler Richtung feinere Tracheenzy 
hervor. die zwischen den genannten” Faszikelu verlaufen 
unterdessen feine Zweige abgeben. die in die Faszikeln his 


dringen. wo sie durch ihre Endautsplitterungen die einz 


Muskelfasern transversal oder spiralig umspinnen. Durel) 
(rolgische Methode kann man, wie dureh die Arbeiten 
Cajal!) und mir*) gezeigt worden ist. die trachealen Enda 
splitterungen sehr leicht zur Ansicht bringen. Sie 
sich bei den fraglichen Muskelfasern, wie ich es fiir die Skel: 
muskelfasern der Insekt 


nachgewiesen habe. und zai 
liegen die die Fasern 


umspinnenden ‘Tracheen in 


Sarkolemma eingebettet. 
diesem letzteren. das den 
Tracheensystem zuniichst 
gehort. dringen die durchats 
protoplasmatischen Tracieen- 
fiden in das Exoplasina «i 
Fasern hinein. Diese Fade 


die Trophospongien,  stell: 


geschlossene Netze dar, di 

die Siiulehen  umschiiess: 

Sie treten als Horizontalnet: 
oder (uerfadennetze jederseits der Grundmembranen aul 
zwar sind sie in der Hohe der Enden der Querscheiben 7 
suchen (Texttig. 2). Wie die Textmikrophotographie 1 zeigt. sine 
die Faszikeln von Muskelfasern um den genannten zentralen gross: 
Tracheenzweig herum angeordnet. 

Man kann vier verschiedene morphologische Phasen an ce! 
Muskelfasern untersecheiden. Sie sind in ihrer vollen Entwicklung 
voneinander sehr distinkt geschieden und zwar in betretl des 
Aussehens der Endoplasmasiule, der Séiulehen und der besondet: 
Kornerbildungen des kontraktilen Exoplasmas. Die Verinderunge: 
der Saulehen verlaufen typischer Weise parallel mit Verdin 
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rangen an den Exoplasmakérnern und den Endoplasmaeinschiliissen. 

Wie aus der historischen Darstellung zu entnehmen ist. hat 

Retzius die Kérner. die in topographischer Beziehung zu den 

~iulehen auftreten, mit den Koérnerbildungen identifiziert, die 

die Kerne umgeben und dicht unter dem Sarkolemma angehiutt 

| vein kénnen. Es ist indessen von grundlegender Bedeutung. 

| dass ich habe nachweisen kénnen, dass ein solches Gleichstellen 

| Koérnerbildungen der Muskelfasern nicht richtig sein 

sium. sondern dass man anstatt dessen wenigstens zwei ver- 

vliedene Kategorien auseinander zu halten hat. naimlich die 

spezifischen Exoplasmakérner, die in intimer Beziehung 

u den Siulehen stehen. von vergleichsweise mehr permanenter 

Nati sind und periodisch weehselnde stoffliche Umsetzungen 

wufweisen. und die Endoplasmakorner um die Kerne. bezw. 

unter dem Sarkolemma angehautt, die von mehr akzidenteller 

Natur miissen und hauptsachlich aufgespeicherte  Stoffe 

veprasentieren. Man kann also nicht sdémtliche Kornerbildungen 

der Muskelfasern unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt und 

damit auch nicht unter eine gemeinsame Bezeichnung, .Sarko- 
somen", subsumieren. 

Die angedeuteten vier verschiedenen morphologischen Phasen 
ezeichne ich, wie in meiner zuniehst vorhergehenden Abhandlung. 
einleitungsweise nur mit Ziffern. 

Stadium 1. Bei dem Quersehnitte dureh die Muskel- 
iasern dieser Phase (Mikrophotogr. 1, Tat. VIIL) treten die Saéulchen 
2) als homogene blattformige Gebilde vor. Sie sind vergleichs- it 
weise sehr diinn und fiirben sich bei Tinktion durch Heidenhains 
- Thiazinrot - Ro nicht blau. sondern rotlich. 
cl Farbung durch Bendas Sulfalizarin-Krystallviolett schwach 


velbrotlich. Zwisehen den Séulchen treten als fiir das Bild sehr 
charakteristisch rundliche oder mehr langgestreckte vergleichsweise 
vrosse Korner auf (3). Sie fairben sich durch Heidenhains 
hirbung intensiv blauschwarz. durch Bendas Farbung ebenso 


iitensiy tief violett. Sie geléren ausschliesslich dem Exoplasma 
sind ungefihr yon derselben Grosse und treten ziemlich 
iegelmassig in zwei Reihen auf. Die fraglichen Korner sind um 
auffallend, als zwischen denselben und den Saulehen 
in etwaiger Weise farbbare Materie vorhanden ist. Vital 

un diesen zwischenliegenden Stellen eine nicht eiweisshaltige 
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Fliissigkeit auftreten: denn nach Behandlung derselben Mu, 
fasern durch andere und zwar entgegengesetzt wirkende Fixier 
mittel bekommt man dasselbe Bild. Die bei diesem = Sta: 
vergleichsweise breite kernfiihrende Endoplasmasadule (1) 
nur spirliche gréssere oder kleinere Kornchen. die niemal: 
Grosse der exoplasmatischen Koérnerbildungen  erreichen, 
endoplasmatischen Einschliisse farben sich entweder den | 
plasmakérnern ahnlich, oder auch rotlich dureh Thiazini 
bezw. gelbrotlich durch Bendas Farbung. Die am Quersehinit) 
rundlichen Kerne zeigen ihre basichromatischen Substanze: 
wandstindige Schollen. Auf dem Lingsschnitte (Mikrophotoy 
Tat. sehen die blattfOrmigen Saulchen (2) wie sehr te) 
bei Fkarbung durch Heidenhains oben erwahnte Farbe rot 
durch Bendas Karbe gelb rétliche Fiaden ans. Die Grund 
membranen sind mitunter recht dewtlich zu sehen, und wo as 
saulehen dieselben passieren. zeigen sie leichte Verdickungen, 
welche als Insertionsstellen der genannten Membranen an de: 
siulchen zundchst zu bezeichnen sind. Diese Stellen der Sauleli 
entsprechen den Zwischenscheiben (Z) der Autoren. Wie an dei 
vorliegenden Mikrophotographie 2 zu sehen ist. zeigen die Lings- 
schnitte oft die Séiulehen paarweise angeordnet. Die 
liegen hierber dicht nebeneinander mit einem vollig homogene 
kaum farbbaren Sarkoplasma zwischen sich. Eine solehe pas 
welse Gruppierung der Siiulchen tritt an der Pheripherie «: 
Fasern aut. wo man an Liingssehnitten das schoénste Bild det 
Korner bekommt. Besonders bei Svmpetum habe ich eine soici: 
Anordnung als konstant gefunden. Die fragliche Gruppierung de! 
kénnte bei Liangsschnitten leicht die irrige Vorstellune 
von sehr dieken homogenen Siulehen erwecken. leh bemeri 
dies Verhalten, um den Leser dieser Zeilen von einer falsclie! 
Beurteilung meiner Ergebnisse abzuhalten. Was indessen be 


dem Studium der fraglichen Lingsschnitte das regste Interess: 


erweckt. ist die sonderbar regelmassige Anordnung der exopla>~ 
matischen, zwischen den siulchen eingeschobenen Kérnerbildunge: 
(1). die dem Liingsschnitte ein quergestreiftes Aussehen verletlie 

Diese Korner, die deutlicherweise mit den interkolumnaren hornet! 
der (Querschnitte identisch sind, sind simtlich fast genau 0! 
derselben Grésse. oval und fiillen die Zwischenraume zwisciic! 


den Saulehen in ebenso grosser Ausdehnung aus, als sich 
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juerseheiben der Siéiulehen erstrecken sollten. wenn sie gefarbt 
wiven. Sie firben sich bei Tinktion durch Heidenhains 
Farbe intensiv schwarzblau. durch Bendas Farbe intensiv tief 
jolett. Diese exoplasmatischen grossen Korner. die eine so 
usserordentlich regelmissige topographische Beziehung zu den 
GQuerscheiben der Siulehen aufweisen. habe ich als Q-Koérner 
heveichnet. Das Endoplasma zeigt bei dem Liingssechnitte eine 
eruleichsweise geringe Menge von Koérnchen ungleicher Grosse. 
cestalt und Fiarbbarkeit. Die langgestreckten Kerne stehen in 
eir intimem Zusammenhange mit den Grundmembranen. die 
vicht nur dem Exoplasma zugehoren. sondern auch das Endo- 
plasma durehsetzen. Ich tinde hier also ahnliche strukturelle Ver- 
itnisse wieder, wie ich sie schon friiher?) an den Skelettmuskel- 
iasern von Dytiseus beschrieben und abgebildet habe. Das Vor- 
yandensein dieser Beziehungen Grundmembranen zu den 
hernen lisst sich verwerten. um der eigentiimlichen Anordnung 
dey Endoplasmagranula oder -schollen in dem unten beschriebenen 
~tadium 4 eine plausible Erklirung zu geben. Es lisst sich auch 
mit der von mir unten vorgelegten Deutung des physiologischen 
Wertes der Quermembranen der Muskelfasern als Bahnen. stot?- 
cher Transporte im nahen Zusammenhange bringen. 

Stadium 2. Das Bild des Querschnittes (Mikrophotogr. 3. 
lal. VILL) stellt fast ein Negativ des oben geschilderten (Quer- 
sluuttes dar. Die Saulehen (2) sind nimlieh stark gefirbt und 
ie (-Nérner (1) abgeblasst. Vergleicht man die Dicke der 
jlergeschnittenen Muskelfasern. die dem Stadium 1 angehoren, 
uit derjenigen des vorliegenden Stadiums. so kann man_ sich 
“von tiberzeugen, dass die Fasern des Stadium 2 oft weniger 
ifangreich sind als diejenigen des Stadium 1. Nicht. selten 
dagegen das Endoplasma im Stadium 2 voluminéser als im 
‘Nadim 1. was jedoch aus den vorgelegten Photogrammen kaum 


i entnehmen ist. Regelmassig fehlt es dem Endoplasma_voll- 
tindig starker gefiirbten Kornchenbildungen. — Innerhalb 
ies xoplasma sind wie gesagt. die Saulchen sehr stark ge- 
ht. dabet auch gleichzeitig dicker als im Stadium 1. Bei 
vihang durch Heidenhains Farbe behalten sie durchaus die 
Lachtarbe, bei Farbung durch Bendas Farbe treten sie tief 
gefirbt hervor. Die  zwischenliegenden Korner. die 
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()-Korner, sind nach Farbung durch Heidenhains Fart 
wOhnlich schwach ascherau oder rotlich dureh Thiazinro: 
entweder yon einem homogenen Aussehen oder auch vakuo 


nach Farbung durch Bendas Farbe sehen sie gewohniich 


réthich oder auch gelbrotlich aus und dabei entweder lon 
oder auch mehr weniger vakuolisiert. Sind die 
diesem Stadium dicker als im = Stadium 1. sind 
dessen die ()-hérner kleiner als im Stadium 1. Die si 
sind, mit anderen Worten, in spezieller Weise farbbar gewo 
wihrend sie gleichzeitig an Dicke zugenommen haben. Mi 
()-KOrnern ist das Verhalten umgekehrt: sie haben ein: 
sprechende spezielle Fiarbbarkeit verloren und gleichzeitig 
Dicke abgenommen. — Die Lingsschnittsbilder des 
Stadiums gestatten einen noch tieferen Einblick in die stottliche: 
Umeestaltungen. die demselben stadium eigen sind. Wie 
den Mikrophotographien 4 und 5a. b und ec. Taf. VIET zu see 
zeigen die Sinichen etwas verdickte und selir stark gefarht 
(Juerscheiben (QQ). Ber Farbung durch Heidenhains arly 
sind die isotropen Streifen (J). die ibrigens niedrig sind, schwwar 
rotlich (Thiazinrot) gefirbt und die verdickten (> sehwarzt 
Bei Farbung durch Bendas Methode sind die J schwaech gel!) 
rot, wihrend die verdickten () tiet violett gefarbt hervortret 
Ks ist ja ohne weiteres deutlich. dass diese Quersele 
den stark gefirbten und auch verdickten Siulehen des ol» 
demonstrierten (Querschnittsbildes entsprechen. Die 
streiten sind, wie oben bemerkt, miedrig. so dass diese): 
das (Querschnittsbild kaum beeintlussen konnen. Die  zwiscl 
den (uerscheiben liegenden Korner. die (-Korner, sind 
und auch verkleinert. von der eimen Seite zu der andere 
abgeplattet. Oft. wie bei der Mikrophotographie 5a. kann me 
dieselben fast nur ais einen Schatten zwischen den Querschei 
wahrnehmen. Die Seitenrainder der Q-hérner gehen diffus 1 
vefirbten Querscheiben iiber. Was die Farbbarkeit der ()-horn 
anbetritft. so zeigen sie nach Heidenhains Fiarbung 
eine schwach aschgraue Farbe. mitunter sind sie sechwach ret 
durch Thiazinrot-R: nach Fiarbunge dureh Bendas Methoc 
nelimen sie gewdhnlich einen schwach graurétlehen 
Kntweder sehen sie homogen aus oder sie kénnen aber auch) mel! 
oder weniger vakuolisiert sein. Mikrophotographie 5b zeig' 
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\ussehen des Liingsschnittes desselben Stadiums, wo die Sinlchen 
wirwelse orientiert sind: und Mikrophotographie 5 ¢ zeigt sowohl 
angeordnete als einzelne Séiulehen mit zwischenliegenden 
beeblassten Q-hérnern. Die Mikrophotogr. 6a u.b (Tat. VIL) 
ben ein etwas anderes und recht oft wiederkehrendes Aussehen 
iesselben Stadiums wieder, Die Saéulehen (Mikrophotogr. 6a 2} 
dasselbe Bild. wie bei den eben demonstrierten Liines- 
nitten. Die Q-NOrner aber (1) sehen wie helle Blaschen aus. 
je durch eine dunklere Membran abgegrenzt werden. Besonders 
solehergestalt modifizierten Q-KoéOrnern kann 

n sich leicht davon tiberzeugen, dass sie eine 
ire Membran besitzen. und dass sie eher Organelle 
darstellen mit einer speziellen Organisation als 
horperchen mit einfacherer chemischer Zusammen- 
etzung. hel diesen Betunden gehen die Gedanken zuriick zu 
ier Altmannschen Bioblastenlehre; denn tatsachlich stellen 
die Q-horner clementire Gebilde dar. bel denen substanzielle 
\Verandernngen  morphologiseh nachzuweisen sind. Die Vor- 
stellungen. die sich tiber das Zustandekommen und die 
Weiterentwicklung der Driisengranula gebildet hat. haben den 
tmannschen Ideen im Wege gestanden. Gegenwartig wissen 
aber vor allem dureh Heidenhains Untersuchungen. dass 
existieren. deren morphologische Stellung gewiss 
ving dieselbe ist wie diejenige der Q-hérner; und es lisst sich 
ermuten, dass man nach und nach finden wird, dass die Natur 
spezifischen Driisengranula allgemein mit den Q-Kornern zu 
eleichen ist. Dass die ()-hoOrner nicht aus Mikrosomen her- 
eehen. sondern wahrscheimlich sich dureh Teilung vermelhren. 
ich infolee meiner Ertahrung fiir sicher. Dass aus Mikro- 


Driisengranula sich entwickeln sollen, dafiir hat man 
er keine objektiven Betunde vorlegen konnen. Bei genauem 
dieser biischenformigen Korner wird man indessen an 


reven Stellen gewahr. dass Reste der im Stadium vor- 
lenen stark farbbaren Substanz zuriickbleiben konnen. die 
seielformig der Membran der Korner angelagert sind. Diese Bilder 
ern am sehlagender Weise an Koéllikers oben erwihnte 
de. laut denen die Korner durch Wasserbehandlung zu 
ioschen umgestaltet werden. an deren Peripherie Reste der 
Materie der Korner in sichelfOormiger Gestalt zuriick- 


vf. mikr. Anat. Bd. 75. 1s 
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bleiben koénnen. Diese sichelformige Substanz, die den ko; 
eine schlagende Ahnlichkeit mit den Kornerbildungen 
Driisenzellen verleiht, von denen Heidenhain berichtes 

und die Knoche (s. oben) in der letzten Zeit als eine die st: 
quellbare Kugel umschliessende undurehsichtige Substan 

zeichnet hat. geht ohne jegliche scharfe Grenze in die in 

licher Weise gefiirbten Querscheiben direkt tiber. — Bei 
Mikrophotographie 6) sieht man ahnliche blischent6rmig 
staltete und paarig angeordnete Saulehen. Die hoy 
erstrecken sich aber hier an mehreren Stellen bis zu den (y 
membranen heran: und wo solehe Korner sich von beiden » 


her in der Membran begegnen, entsteht ein Knotchen. das 
dureh Osmium firbt und wahrschemlich fettartiger Natu; 
Hin und wieder kann man ahnliche FettkOrnchen zwischen 
angeordnet finden. die durch feinere oder erobere Stiele sic 


mit mehr rundlichen und mehr weniger vakuolisierten Q-hérnier 


verbinden. Ich habe eine solche Stelle meiner fritheren Ab 


handlung (1. ce. Anat. Anz., Fig. 10) abgebildet. Es scheint mir au 


der Hand zu liegen, dass diese fettartigen Koérnchen. mit ilu 
breiteren oder schmaleren direkten Verbindungen mit anliegend: 
()-Kornern, degenerative Stoffwechselprodukte der Q-Korner das 
stellen. Ich habe niimlich bei den versehiedensten ‘Tiere: 

konstant gefunden, dass die ersten fettartigen Ablagerungen. «i 
iibrigens nach angestrengter Tatigkeit der Muskelfasern reg: 
miissig auftreten. der Hohe der Grundmembranen 
den Siulchen sich entwickeln. Im Anschluss an diese Deutin 


der genannten Fettkoérnechen modchte ieh die Vermutung 


sprechen, dass die blasige Umgestaltung der Q-hKérner, wobei dir 


Korner nicht verkleinert. sondern anstatt dessen sogar vergrosser' 


werden, ein Zeichen erschOptten Zustandes ausmachen mag. | 


mochte hier teils als einen weiteren Beleg dieser Ansehiaiuy 


hinzutiigen, dass ich bei solchergestalt veranderten Korner 
Zertliessen derselben beobachtet habe, wobei die Blaschen ali 
unregelmissige Umgestaltungen erfahren konnen. teils auch dare 
erinnern, dass es hOlliker gelungen war, zuerst dureh linge! 


Behandlung mit Wasser einen ahnlichen Zustand, eine Que!iti 


no 


und blasige Veranderung der Q-Kérner, hervorzurufen. — Aue! 


an Lingsschnitten ist ausser den Q-hornern keine andere ‘ul! 


hare Materie innerhalb der interkolumniren Spatien nacizt 


| 

j 

i 

| 

| 
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weisen. — Das Endoplasma enthilt in der Regel keine Einsehliisse. 
die sich mit Heidenhains oder Dendas Methode spezitiseh 
farben lassen. 

Stadium 3. Das Quersechnittsbild der Muskelfasern 
\likrophotogr. 7, Tat. VILL) zeigt einen bedeutenden Zuwachs in der 
iiveite oder in der Dicke. wihrend gleichzeitig die endoplasmatische 
Jone fast zu dem Umtange der Kerne reduziert worden Ist, 
Quersehnittsbild lasst auch erkennen, dass diese auttallende 
\erinderung der Muskelfasern besonders durch die Umegestaltung 
ley Sanlehen (2) zustande gekommen ist. Die blatttérmigen 
~vulehen erstrecken sich néimlich von der Obertliche der Fasern 

iweise bis in die niehste Nahe der zentralen Kerne. Sie sind 
so 6wesentlich verbreitert. Daneben sind die Si&éulchenblitter 
wesentlieh verdickt und von einem homogenen Aussehen. Sie 
sehen bei dem Quersehnitte wie dicke solide Stibehen aus. Es 
scheint ohne weiteres klar zu sein. dass die ansehniiche Ver- 
dringune des Endoplasma durch den genannten Breitezuwachs 
dey Saulehen bedingt wird. Das Querschnittsbild unterscheidet 
sich aueh in der Hinsicht von dem oben demonstrierten. dass dic 
hirbbarkeit der einzelnen Strukturen eine ganz andere geworden 
Die dicken und breiten Saulehenblatter nehmen nimlich 
Heidenhains Methode (mit Nachfiirbung durch Thiazinrot-R) 
hellrotes Aussehen an: bei Bendas Methode zeigen sie eine 
briuntich-rotliche Nuance. In beiden Fallen 
sie desgleichen einen wachsartigen Eimdruck. Die inter- 
Interstitien enthalten indessen nicht nur 
sondern aueh eine diffus verbreitete ausserordentlich feinkornige 
Materie (1). worin die Kérner eingebettet liegen. Diese Materie 
bt sich bei Tinktion durch Heidenhains Methode sehr schwach 
chan. bei der Bendaschen Farbung sehwach grau-rotlich, oder 
wach rétliehblau. An den Obertlichen der sSiulchen verdichtet 
ih diese Materie hin und wieder und tritt dabei als eine etwas 
‘irker firbbare Grenzsehicht derselben auf. Es kann wohl 
renommen werden. dass diese Grenzschicht ein Artefakt dar- 
elt. bedingt dureh die Ausfiillung der interkolumniren Materie. 
und wieder wird man auch kleinere Vakuolenbildungen der- 

ven Materie gewahr. die man von den Q-Kornern zu unter- 
‘iden hat, die in derselben eingebettet liegen. Diese letzteren 
bedeutend verkleinert und zeigen beziiglich ihrer Farbbar- 


1s" 


; 


Emil Holmgren: 


keit ganz ihniiche Verhiltnisse. wie dem zunichst 
erwahnten Stadium. 2. Das in hohem Grade s 
Dimensionen yverringerte Endoplasma enthilt mehr oder w: 
spirliche, rundliche Kornehen, die den Kernen dicht ange: 
sind. Sie fiirben sich durch Eisenhiimatoxvlin-Thiazinrot 
schwarz, durch Bendas Farbung tief violett. Wie ma 
den Bildern des Stadium 2 den Zustand der Muskeltiti 
erkennen kann. den man als Extension bezeichnet. so kann 

an den Quer- und Lingssehnitten (Mikrophotogr. 
VIET) des vorliegenden Stadiums die Merkmale wiederti 
welche die Kontraktion kennzeichnen, So sieht man als mel 
weniger scharf getarbt die sogenannten Kontraktionsstreifen 
die zu den Zwischenscheiben. aber auch zu den Grundmembra 

in Beziehung zu stehen secheinen, weil sie nicht diskontinwertic! 
sind. Sie farben sich durch Heidenhains Methode blausehwa: 
and durch Bendas Methode violett. Die zwischen den Kontraktions 
streifen eingefassten Muskelfacher sind sehr niedrig. und di 
erwiesen sich bei genauem Studium = sehr yerdiekt 
Dies letztere Verhalten ist jedoch nicht so ohne weiteres so- 
gleich zu erkennen, well die diinnen Lingssehnitte die radien- 


artig angeordneten blitterférmigen Saiulehen gewohnlicherweis 


tangential getroffen haben. Bei den oben demonstrierten Stade! 
sind die Saulehen dagegen so diinn, dass Quersehnitte odei 
schiefe Schrigsehnitte der Siéiulehen iiberall zu finden sind. 
(jnerscheiben der Saulchen firben sich im vorliegenden 
durch Heidenhains Methode (kombiniert mit) Thiazinrot-li 
nicht blauschwarz. sondern rétlich. und dureh Bendas Methou 
hellbraun-rétlich. Die interkolumniiren Interstitien der Muske! 
fasern sind durch eine ditfus verteilte Materie ausgefiillt. wort 
die ()-KoOrner eingebettet liegen. Diese Materie, die nicht 
die Spatien der einzelnen  Muskelficher ausfiillt, sondern 
dem einen Fache in das andere iibertliesst. wobei sie au 
direkt in die abnlich gefarbten Grundmembranen iibergeht. tu 
sich durch Heidenhains Methode aschgrau (heller oder dunkie! 
und durch Bendas Methode heller oder dunkler granyio.e 
Wo die Materie mit den Grundmembranen zusammenhiingt. is! 
sigeformig gestaltet. infolgedessen man den Eindruek gewint 
konnte, dass sie aus denselben austhessen sollte. Die 
Materie eingebetteten Q-Korner sind so weit) verkleinert 
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beiden Pole die naheliegenden Grundmembranen erreichen. 
live Hohe stimmt also tiberein mit der Hohe der zugehorigen 
\uskelficher (Mikrophotographie 10). Thre” Firbbarkeit kann 
einigermassen wechseln. je nach dem Grade ihrer Vakuolisierung. 
kutweder zeigen sie eine Farbenuance und Farbestirke, die genau 
derjenigen der interkolumnéren diffusen Materie entspricht oder 
uich sind sie biaisechenihniich und sehen dabei wie kleine helle 
erlen aus (Mikrophotogr. 10). die in transversellen Reihen zwischen 
den angeordnet sind. Das sehr verdringte 
Eudoplasma enthalt rundliche die emer einfachen 
siule dicht aneinander gelagert sind. Die feinen Spalten zwischen 
euselben und dem kontraktilen Exoplasma tragen grdssere oder 
rundliche Kornehen. die sich durch Eisenhiimatoxviin 
Hiauschwarz firben. durch Bendas Methode tief violett. 
Stadium 4.) Die Quer- und Linesschnittsbilder legen 
iizweideutig dar, dass diese Phase eine suecessiv fortschreitende 
Moditikation des Stadium 3. d. h. der WKontraktion, darstelit. Die 
Fasern sind am Querschnitte (Mikrophotogr. 11—15. Taf. IN) 
anfangs von ungefahr derselben Dicke wie im Stadium 3. und die 
siulehen zeigen die Charaktere der Nhontraktion. sind breit und 
lick und nicht spezifisch gefairbt. Aber das Endoplasma und die 
ise interkolumnare Materie mit den Q-Kérnern zeigen in 


it 


tarkerem Grade eine Vermehrung ihres) farbbaren  Inhaltes. 
Hand in Hand mit diesem successiven substanziellen Zuwachis 
erfuhven die Siulehen eine gradatim vorsichgehende Abnahme 
Diecke und Breite. Hierdureh wird Platz bereitet ftir 
ie erwihnte Anhiutung neuer Materie im Gebiete des Endo- 
pasma und der interkolumniren Spatien. Die an meinen 
zuerst nachweisbaren Abweichungen von dem Aus- 
des Quersehnittsbildes bei der im Stadium 3 geschilderten 
houtraktion beziehen sich auf den Inhalt der interkolumniren 
lnterstitien. Die diffuse Materie (Mikrophotogr. 11, besonders 
wiks) wird starker farbbar und zwar durch Heidenhains 
Merhode blau, durch Bendas Methode violett. Hin und wieder 
‘eon Vakuolen aut. die von den eventuell noch 
\ornern unabhangig sind. Ich méchte annehmen, dass diese 
infolge der Konservierung der gewiss noch diinn- 
interkolumniren Materie entstanden sind. In diesem 
im nehmen die -Kérner immer mehr dieselbe Farb- 
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barkeit an. wie die genannte Materie. Aber lin und wi 
tindet man Korner. deren firbbarer Inhalt sichelformig gest 
ist. wahrend der tibrige Teil der Korner blischenformig 
Gleichzeitig mit dieser zunehmenden Farbbarkeit der genai 
Materie und der in derselben eingebetteten Q-horner scliy: 
diese letzteren am Umfange an und die in aihnlicher Weise | 
baren Endoplasma-Korner nehmen stetig an Anzahl zu. 
solecher Weise nehmen die (Quersehnittsbilder der Muskelta 
endlich ein Aussehen an, das die Mikrophotographien 12 
teilweise auch 13 (bei 1) wiedergeben. Die Siulchen sind 
dick und = breit (Mikrophotogr. 12), infolgedessen das 
plasma noch eng ist. obwohl es an Umtang zugenommen 
gleichzeitig mit der Entwicklung kornchen- und schollenartic: 
Ablagerungen. Die Zwischenriume zwischen den siulchen 
fast vollstandig ausgefiillt durch eime sehr stark farbbare Mater 
die teils diffus verteilt ist. teils auch die Q-Koérner impriagiier! 
Die (-Kérner haben ein .getliigeltes Aussehen* 
die historische Darstellung). An sehr zahlreichen stelle: 
kann man einen unvermittelten Ubergang zwischen den Endo 
plasma-Kornchen und den .Fliigeln* der Q-horner beobachten 
Wie die Querschnuittsbilder des vorliegenden Stadiums eine gew! 
Variationsbreite ihres Aussehens darbieten. so ist auch ein 
liches Verhalten in betreff der Langsschnitts bilder vorhande: 
(Mikrophotogr. 14—17. Taf. IN). Die voneinander abweichend: 
Bilder als verschiedene Stadien autzufassen und zu bezeichine 
ware aber meines Erachtens ganz verfehlt. weil diese Bilder » 


innig ineinander iibertliessen und zusammen eine typisehe [ha 


darstellen. Das Liangsschnittsbild Mikrophotographie 140 
den Langssehnittsbildern des Stadium 3 (Kontraktion) selir 
Die Muskelfacher sind von derselben niedrigen Hoéhe. vonen 
ander durch scharf gefarbte Kontraktionsstreifen  geschicde: 
Die interkolumnire diffuse Materie farbt sich aber starker a> 
im Stadium 3 (durch Heidenhains Methode blauschwarz. dus 
Bendas Methode tief violett), und geht gewiss an einigen Stelle! 
von einem Muskelfache in andere aber (unten): an zahilreict 
stellen bemerkt man doch (oben) eine Zerkliiftung derselbe: 
(Juerbander, die den einzelnen Muskelfachern entsprechen und 
einander durch hellere Streifen geschieden sind. Wo 
streifen zu sehen sind. findet man die entsprechenden G1 
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membranen abgeblasst, wahrend noch die Zwischenscheiben 
scarf gefarbt sind. Das Endoplasma ist deutlich verbreitert und 
enthalt dicht angehaufte, stark gefairbte (resp. blauschwarz und tiet 
solett) Kérnehen und Schollen, die ineinander und auch in die 
/ischenscheiben-Grundmembranen tibergehen. — Die Mikrophoto- 
syaphie 15 zeigt ein noch weiter entwickeltes Stadium. Die Muskel- 
cicher sind noch niedrig, aber doch etwas héher als im vorigen Falle. 
hie Grundmembranen sind nicht gefirbt, wohl aber die Zwischen- 
scheiben (2). Eine gefarbte Mittelscheibe ist zu sehen. Ubrigens 
assen sich die noch dicken Saulehen nicht  spezitiseh durch 
Heidenhains und Bendas Methoden firben. Die durch diese 
\Methoden spezifisech farbbare interkolumniire Materie tritt noch 
ieutlicher als im vorigen Falle metamer angeordnet auf. in der 
form dunkler Querbinder (3), die den Muskelfiichern entsprechen 
wd nur bier und dort durch breitere oder schmiilere Stiele in- 
cinander tibergehen. In diesen Querbiindern liegen die Q-horner 
eingebettet, die entweder als Blaschen, oder auch und am ge- 
volinlichsten als ovale Kérperchen von derselben Farbbarkeit. 
vie die interkolumnire Materie, hervortreten. Haben sie ein 
slischenformiges Aussehen, so zeigen sie oft einen stark farb- 
paren sichelférmigen Teil an ihrer Peripherie. Die Endoplasma- 
itle 1) ist deutlich breiter als im vorigen Falle und mit zahlreichen 
zrosseren oder kleineren Kérnchen versehen, die sich ganz 
wie die interkolumnare Materie. Die linglichrundlichen 
\erne Hegen noch nahe aneinander und zeigen oft stachelformige 
\orspriinge. die in die endoplasmatischen Verlingerungen der 
crundmembranen direkt auslaufen. Auch die Kerne zeigen eine 
Vermehrung ihrer basichromatischen und auch oxi- 
ciromatischen Substanzen. — Ein anderes Liingsschnittsbild 
\ikvophotogr. 16) zeigt die in ahnlicher Weise wie oben firb- 
vare interkolumniire Materie nebst den in derselben eingebetteten 
‘)-Kornern als Querbinder (2) hervortretend, die voneinander 
durch helle Querstreifen geschieden sind, wo die Grundmembranen 
legen. Weder diese letzteren. noch die Zwischenscheiben zeigen 
iiinmehr eine spezitische Farbbarkeit. Die Muskelfaicher zeigen 
iivefahy dieselbe Héhe, wie im vorigen Falle. Das breite Endo- 
sosmia (1) ist mit grosseren und kleineren Kornchen prall ausgefiillt. 
At inehreren Stellen lasst sich nachweisen, dass diese Kérnehen., 
osich in iihnlicher Weise farben lassen wie die interkolumnire 
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Materie, in die (Juerbiinder dieser letzteren direkt iiberg: 

Die Kerne zeigen dasselbe Aussehen wie in den oben de: 

strierten Liingsschnitten. — Bei dem Liangssechnitte, den 

Mikrophotographie 17 wiedergibt, tindet man iibereinstimim 

Strukturen wieder. Nur tritt der direkte Ubergang der | 

plasmakornehen und -sehollen die interkolumniiren 
scheiben deutlich hervor. Die bei den oben demonstrie 

Liingsschnitten sehr unregelmiissig angeordneten Endoplas) 
kornechen sind miteinander zusammengetlossen zu hérper: 

die Querbander bilden und sich von den Kernen. die 

mehr langgestreckt sind, in transverseller Richtung erstre: 

und in ihrer Lage den Querbindern der interkolumniiren Mates 
genau entsprechen. In diese letztere gehen sie unvermitt 
iiber und stehen desgleichen in sehr intimer Beziehung zu d 
Kernen, deren chromatische Substanzen ebenfalls transvei 
angeordnet sind. Die Muskelfaicher sind deutheh niedrige 

in den Stadien 1 und 2. jedoch héher als im Stadium 3. 


Jedes der oben beschriebenen vier Stadien zeigt. wie dai 
gvelegt worden ist. grundverschiedene Eigensehaften beri 
der Siulchen. des Endoplasma., der Q-Korner und int 
kolumniiven Materie, wodureh die Stadien voneinander 
unterscheiden sind. Indessen darf es wohl jedem schon a pri 
klar sein, dass zwischen den genannten Phasen der stofflic! 
Umsetzungen Ubergangsstadien existieren miissen.  Seho 
wus der oben gelieferten Darstellung ist wohl zu verwerte: 
dass diese Stadien wenigstens teilweise auseinander hergeleiet 
werden konnten. Dass es so auch in der Tat ist. davon 
man sich in noch entschiedenerer Weise iiberzeugen durch das 
nihere Studium gewisser der angedeuteten  morphologisciic! 
Zwischenphasen, die sich als typisch und systematisch wiede: 
kehrend kundgeben. Diese zwischenliegenden Stadien kénnen 
dem fixierten Materiale entweder einzelnen ganzen Muskelfaser! 
eigen sein, oder auch erweisen sie sich als kiirzere oder weite: 


ausgedehnte Periode eines innerhalb einer Faser vorsichgelend: 


stottwechselprozesses. So ist z. B. autfallend deutiie ic! 
Ubergang zwischen dem Stadium 4 und dem Stadium 1 of! 
sehen. An Quersehnitten findet man die fiir das Stadiun 
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charakteristischen stark farbbaren und radial angeordneten inter- 
kolumniren Querbiinder mit den in denselben eingebetteten und 
vnlich farbbaren Q-Kérnern sich in diskrete freie aut- 
sound. wihrend die Saiulchen verdiinnt werden, und die ganze Faser 
dem fiir das Stadium 1 ausgezeichneten Umtange zusammentallt 
ly der Mikrophotographie 15 (Taf. IN) zeigt die Faser 1 schon reeht 
inne Saulehen, walrend noch die Q-Korner ,getliigelt™ sind. Die 
sey 2 stellt zundechst das Stadium 1 dar. Bei der Schilderung 


der Stadien 3 und 4 habe ich schon auf zwischenliegende Stadien 
ingewiesen, Fiir die Beurteilung der stofflichen Veranderungen. 
‘ie tir das Zustandekommen des Stadium 2 ausschlaggebend sind. 
las Stadium der zwischenliegenden Stadien zwischen 1 und 2 
yesonders grossem Werte. Die Textfigur 3 gibt in 4 Quer- 
viuitten solche Ubergangsformen wieder. An gewissen Stelien 
i diese (Juerschnitte die Merkmale des Stadium 1. an anderen 
i dagegen diejenigen des Stadium 2. und zwar so, dass 
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dieselben an verschiedenen Gebieten eine verseli: 
Farbbarkeit zeigen. je nach der Farbbarkeit der zunichs' 
liegenden Q-Koérner. An solehen Stellen, wo die Q-horne: 
durch Heidenhains und Bendas Methode spezitiseh f. 
lassen, zeigen die dicht anliegenden Stellen der Saulchen 

spezifische Farbung durch dieselben Methoden. Wo sich 
die ()-horner nicht spezitisch farben lassen. sondern abge! 
hervortreten. haben die zunichst anliegenden stellen der Sin 
die spezifische Farbe intensiv aufgenommen und erscheinen ¢ 
veitig mehr oder weniger verdickt. 


/uletzt sel es mir gestattet. einiges in betreft der Tro; 
spongten der fraglichen Muskelfasern zu bemerken. Bekanit! 
kann man diese Strukturen mit einiger Sicherheit und = \o 
stindigkeit bisher nur durch die Golgische Chromsilbermet 
Ansicht bringen. Bei den Insekten stellen sie. wie 
Cajals') und besonders aus meinen eigenen Untersuchunge 
zu entnehmen ist, die terminalsten, aussehliesslich protoplasm: 
tischen und soliden fadentérmigen Verzweigungen der die Musk 
fasern umspinnenden ‘Tracheen dar. Bei den traglichen Mushe 
fausern der Netzfliigler bilden sie transversal angeordnete 
regelmiissige und geschlossene ladennetze. die die 
umgeben und durch lLingslaufende Zweige mitemander 
sein kénnen (Texttig. 2). Sie treten in der Hohe der beiden End: 
der Querscheiben und damit auch an den beiden Polen der Q-horn: 


auf und gehen an der Peripherie der Muskelfasern in das sarko 


lemma direkt tiber. Das letztere gehdrt meines Erachteus 
dem Tracheensystem und stellt keine Differenzierung der Musk: 
faser selbst dar. Soweit ich habe finden kénnen. sind die einzeln 
Faden der Trophospongien in den Stadien 1 und 2 unveriinder 
Wenigstens lassen sich keine morphologischen Umgestaltunge: 
derselben nachweisen. Im Stadium 3 und besonders im Stadium + 
dagegen werden die Netzfaiden wesentlich verdickt zeige 
dabei eine hellbranne axiale Partie, die durch eine sehwarzbrai 
kortikale Zone abgegrenzt wird (Textfig.4). Bekanntlich hat (a) 
ihniiche erweiterte Stellen der Trophospongien 
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Ganglienzellen und Driisenzellen nachgewiesen und dieselben als 
acktérmige Umegestaltungen der Netzteile gedeutet. Wie in 
wemer Arbeit tiber die Trophospongien der Muskelfasern’) zu 
sehen ist, kann man wie NystrOém = zuerst gezeigt hat 

vuich unter Umstinden die Trophospongien 
der Herzmuskelfasern grosserer oder 
veyingerer Ausdehnung vital injizieren, 
vas ja aut) eine Kanalisierung. eine 
\ertlissigung derselben notwendigerweise 
vindeuten muss. Meier Erfahrung und 
\ulfassung nach werden also die Tropho- 
spongien der Fliigelmuskelfasern der Netz- 
digler, besonders im Stadium 4 aus einem 
soliden Zustande in mehr 
oder weniger reichlich tibergefiihrt. In den 
stadien 1 und 2 dagegen scheinen sie sich 
in dieser Hinsicht indifferent zu verhalten. 
liiese Auffassung von den stofflichen Veranderungen der Tropho- 


Fig. 4 


spongien harmoniert. wie wir weiter unten erfahren werden, mn 
usprechender Weise mit der  nachweisbaren  plisiologischen 
hedeutung des Stadium 4 als eine regenerative Phase. 


Endlich mochte ich hinzufiigen, dass man konustant unter 
den typischen Fliigelmuskelfasern der Netztliigler Fasern vom 
iypus der Skelettmuskelfasern ftindet. Die oben demonstrierte 
‘extinikrophotographie zeigt einen Faszikel solcher Fasern bei *. 
Kbenso will ich bemerken. dass unter den Fliigelmuskelfasern 
vorkommen, die im Stadium 2 einen Hensenschen 
~ttelfen der Mitte der Querscheiben der Saulchen zeigen. 
\ul diese Fasern gehe ich indessen im vorliegenden Zusammen- 
ive micht ein 


Ks darf wohl jedem Einsichtigen klar sein, dass die oben 
uriebenen Stadien in der Tat verschiedenen Phasen stotflicher 
‘izungen entsprechen miissen. Denn wenn es auch zulissig 
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vorauszusetzen, dass die benutzten histologischen Reagi 


die vitalen Strukturen in erheblicher Weise verunstaltet 
so miisste man nichtsdestoweniger zugeben, dass die verschied 
histologischen Bilder notwendigerweise ungleichen  vitalen 
stanziellen Zustinden entsprechen miissen, weil sie an 
und demselben Sehnitt vorkommen kOnnen und weil si 
vesetzmissig wiederkehren. Die histologische und histochen: 
Erfahrung hat indessen als sicher hingestellt, dass Osmium: 
und Chromosminmgemische  vitale Strukturen und vor 
vitale granulire Strukturen sehr getren wiedergeben. 
experimentellen Untersuchungen von A. W. Berg?) und Piss 
beweisen in dieser Hinsieht die Richtigkeit der histologis 
Krfahrung. Flemming?) dussert sich tiber sein Chromosm 
gemisch: .Die trene Fixierung der Formen ber diesem 
fahren ist jedentalls der momentan totenden Wirkung 
Osmiumsiure zuzuschreiben, die gleichzeitige Verdeutlichung « 
anderen mitwirkenden Siuren.* — . Was versteht*. sagt Fische: 
Flemming lier unter tOéten und absterben’ Ich glaube doc 
nur Authebung und stillstand der gerade in der Zelle vei 
laufenden, mit morphologischen Verinderungen verbundene 
Prozesse: hervorgeruten durch die Gerinnung alles Gerimnbare 
die chemische Fallune alles Fallbaren.s Zwar hat) Fisciies 
durch seine Versuche nachgewiesen, dass die Flemimingscly 
Vermutung, dass die Osmiumsiiure .~momentan totet*, die andere! 
bestandteile des Gemiusches aber langsamer. nicht zutretie 
sondern dass das Umgekehrte richtig sein soll. Dieselben \ei 
suche geben nichtsdestoweniger deutlich an die Hand, dass di 
Fallungsfihigkeit des Gemisches eine ausserordentlich hohe ist 
Ich glaube. dass es eben diese Eigenschaften der Chromosmitin- 
gemische sind. die dieselben so ausserordentlich geeignet mace: 
fiir Studien tiber die feinen stofflichen Veranderungen der Muske! 
fasern. Denn soweit wenigstens meine Erfahrung hinreicht. gibt | 
iiberhaupt keine anderen modernen Fixierungsmethoden, die de! 
momentanen Zustand der Muskelfasern getreuer konservieren nic 
also das Studium der verschiedenen Muskelbilder fiir ernsthatte: 
Schliisse zugiinglicher machen. In_ betreff der Bedeutung ce! 
') Die Fehlergrisse bei den histologischen Methoden. Berlin 
Zelisubstanz. Kern und Zellteilung. Leipzig 1882. 
Fixierung. Fairbung und Bau des Protoplasmas., Jena 
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Osmiumsiure fiir die Fixierung vitaler morphologischer Zustinde 
juergestreifter Muskelfasern hatte iibrigens schon Engelmann! 
i seiner klassischen Arbeit iiber solehe Fasern die pridominierende 
stellung dieses Mittels hervorgehoben. Er schreibt namlich u. a. : 
Aller Miihe iiberhoben wire man. wenn man Mittel besiisse. 
Kontraktionswellen unverindert zu fixieren, also Muskelfasern in 
~=overschiedenen Stadien threr Tiitigkeit oline  wesentliche 
\nderung ihrer Form und optischen Eigenschaften plotzlich zm 
Hystarrung zu bringen. Es gibt solehe Mittel. Das beste ist 


cohl die Uberosmiumsiiure. welehe schon von Hensen. mit 
esonderem Ertolge aber von Flégel Studium— der 


Kontraktionserscheinungen benutzt wurde.* . Vorziiglieh 
wirken Lésungen von etwa !/2—2° 0." 


Ich habe schon friiher in einer Arbeit *) die Autffassung 
veltend zu machen versucht. dass die Q-KOrner eine gewisse 
firbbare Materie den Siulchen tiberliefern, die fiir 
die Funktion der Muskelfasern unumgianglich ist 
und die bei der Tatigkeit der Faser. bei der kon- 
traktion., aus den Sa&éulehen gelost wird, oder 
wenigstens einer erheblichen Veranderung unter- 
iegt. leh habe mehrere schwerwiegende Griinde fiir die 
Wahrscheinlichkeit dieser Auffassung vorgebraecht und zwar: 

dass in konstanter Weise die Q-KoOrner dann mehr oder 
weniger abgeblasst sind. wenn die Querscheiben der Saulechen 
sich durch Heidenhains und Bendas Methoden spezitiseh 
firben lassen (Stadium 2): 2. dass bei gewissen Ubergangen 
vischen den Stadien Lo und 2 die diinnen Siulchenblatter nur 
den Stellen verdickt und gleichzeitig auch spezifisch gefarbt 
den, wo sie solchen Q-KoOrnern dicht anliegen. die sich von 
iibrigen (-Nornern desselben Faserquerschnittes dureh ihr 
vveblasstes Aussehen unterscheiden (Texttig. 3): in Stadium 1 sind 
(uerscheiben sehr diinn und nicht spezifisch gefirbt. wihrend 
anliegenden (-Kérner vergleichsweise gross sind sich 
tinktorieller Hinsicht umgekehrt verhalten: in Stadium 2 da- 
seven sind die Querscheiben vergleichsweise dicker und intensiv 
fisch gefiirbt, wihrend die entsprechenden (-Korner klein 
Mikroskopische Untersuchungen tiber die quergestreifte Muskel- 

iz. Areh. f. Physiol, Bd. 7, 1873. 
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und nicht spezifisch getarbt. sondern abgeblasst sind. 
Farbbarkeit oder die Nieht-Farbbarkeit der Querscheibe; 
der Q-horner durch Heidenhains und vor allem dureh |: 
Methode muss dringend auf die Anwesenheit bezw. das 
vorhandensein einer gewissen farbbaren Materie — hind: 
Dass diese Materie eiweissartiger Natur sein muss. gelit 
aus denselben tinktoriellen Eigenschaften groésster 
scheinlichkeit hervor. Um eine glykogenartige Substanz 

es sich nicht handeln. wie das negative Ausfallen zahire 
aut diesen Korper von mir gerichteter mikro-chemischer | 
suchungen mit Sicherheit dargelegt hat. In dieser Hinsieh, 
besonders Arnolds Glykogenstudien von grossem Belang 
diese haben unzweideutig bewiesen. dass selbst bet [tha 
fressern in den verschiedensten tunktionellen Stadien der Musk: 
fasern kein Glykogen an den Querscheiben nachgewiesen werde 
kann. wiihrend dasselbe an den dazwischen liegenden horn 
bildungen oft zu finden ist. Wie weiter unten demonstrier 
wird. kann man endlich bei den Fliigelmuskelfasern eines andere: 
Netztliiglers. Myrmeleon. und der Hymenopteren direkt 
Ubertreten der fraglichen farbbaren eiweissartigen Substanz de 
()-Kérner aus diesen Koérnern in die Querseherben der anhiegend 
Saulchen hinein beobachten: und damit ist der objektive unlene 
fiir das tatsichliche Vorhandensein eines solchen stott 
Austausches zwischen den Q-hérnern und den Quersehers 
veliefert. 

Durch experimentelle Studien kann man sich weit 
eine gut begriindete Auttassung verschaffen iiber den funktionell: 
Wert der Q-hoérner. Es lisst sich néimlich aus solchen Experiment: 
schliessen. dass die Q-Koérner fiir die normalen vitalen Autgal: 
der Siulehen von wesentlicher Bedeutung sein miissen. und diss 
die firbbare Substanz. die die Q-Koérner den Quersecheiben 
iiberliefern haben. Ierbei obenan steht. Man kann namie 
die Netztliigler so weit ermiiden. dass sie ihre Fliigel nicht ie! 
zu bewegen vermogen. Wenn man die Tiere (am besten geeigie’ 
finde ich Libellula) mit den Fingern an den Abdomina festh« 
und sie dabei unablassig zum Fliegen reizt, so flattern sie inter! 
und anhaltend, um sich frei zu machen, und werden binnen 
dreiviertel Stunden so erschéptt. dass sie ihre Fliigel nieht men 


zu bewegen vermdgen. Bei dieser Erschopfung der 
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wuskelfasern tritt bei der histologischen Untersuchung sehr 
nvpisches morphologisches Bild konstant hervor, Die Mehrzahl der 


\luskelfasern befindet sich in einem Stadium, das zundichst dem 
radium 1. oder auch dem Zwischenstadium zwischen 1 und 2 ent- 


nricht. aber von dem normalen Aussehen der Q-hérner wesentlich 
veicht (Mikrophotogr. 1s u. 19, Taft. uw. 20. Taf. Diese 
korner sind niumlich zu minimalen Dimensionen reduziert und treten 


eewohnlich als kleinste Blaschen hervor. Thre Menge ist auch 
bedeutend geringer als normal. Hin und wieder kann man 
\luskelfasern sehen, ber denen eine gréssere oder kleinere Anzalil 
normaler Q-Kérner vorhanden sind. mit g@ewolinlicher Grésse 
Fairbbarkeit. Bemerkenswert ist weiter. dass man nicht 
ren Muskelfasern tindet, bei denen im Quersehnitt zwer Kerne 
eheneinander im Endoplasma zu sehen sind (Mikrophotogr. 19). 
oft begegnet man bei ahniich ermiideten Fliigelmuskein 
oben besprochenen Zwischenstadium zwischen den Stadien 
ind 2. bei dem man also auf Quersehnitten die Siulechen nur an 
den stellen spezitisch getarbt zur Ansicht bekommt, wo blass gefirbte 
(-horner denselben anliegen. Hierbei ist zu beachten. dass die 
vefarbten Stellen der Siiulehen sehr klein sind, indem sie nur 
ey stark verkleinerten Q-hérnern in ihrem Umfange entsprechen 
‘el. Mikrophotographie 19). Quersehnittsbilder alnlicher Art sind 
iin hohem Grade geeignet, die Auffassung@ zu stiitzen. dass die 
farbbare Materie aus den Q-Koérnern aufnelimen. 
erwihnten modifizierten Stadien und Zwischenstadien 
ischen 1 und 2 sind sehr hautig. Dagegen sind Muskelfasern 
stadium 2 auttallend sparlich. Normaliter ist im Gegensatz 
i das Stadium 2 fast das am hiiutigsten vorkommende. — 
ie Evrmiidungsexperimente zeigen mit gentigender Deutlichkeit. 
gleichzeitig mit einem nachweisbaren Unver- 
nogen, die Fliigel zu bewegen. die Q-Kérner in 
ohem Grade reduziert sind, nicht nur hinsichtlich 
rer Grosse, sondern auch in betreff ihres farb- 
ren Inhaltes. und Muskelfasern mit vollstindig 
celarbten Querscheiben sehr sparlich sind. wihrend 
Muskelfasern mit unvollstindig gefirbten Quer- 
eiben auffallend zahlreich vorkommen. Ich bin 
Ansicht, dass man aus diesen Tatsachen den Schluss ziehen 
dass die Q-KoOrner mit ihrem firbbaren Inhalte 
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fiir die normale Tiatigkeit. fiir die normalen 
lichen Umsetzungen der Siulehen notwendig 
missen. 


Da die Fliigel der Netzfliigler durch ihr Stillstehe) 
thre Bewegung. wie ein Indikator. die Ruhe oder die mel 
weniger intensive Tatigkeit der zugehérigen Muskeltasern 
veben, so lisst es sich ja vermuten, dass sich dire 
elgnete Experimente an diesen Tieren  dariiber reelit 
orientieren konnte. welchen -funktionellen Stadien die oly 
wihnten morphologischen Stadien zu entsprechen haben. Es is 
auch gelungen, durch eine grosse Reihe solcher Experiment: 
grosser Sicherheit festzustellen, welchen Phase: 


stoftichen Uimsetzungen die verschiedenen physiologischen {at 


keitszustinde entsprechen. 

1. Bei einer Serie meiner Versuche wurden die Tier 
Vormittag, zwischen 11—1 Uhr. eingesammelt und ei 
Kiitia fiir 8-9 Stunden eingeschlossen, der so plaziert wurde. dass 
keine stirkeren dusseren Reize die Tiere erregen konnten. Aa 
Abend waren die Tiere noch wach. Dureh eine méglichst sehnel! 
Stichinjektion des Fixierungsmittels wurden Fliigelmuske: 
fasern momentan getétet. Jedoch war es unmoglich, das Fixierungs 
mittel so schnell anzuwenden, dass nicht wenigstens einige Wenig 
und blitzschnelle Fliigelschlage von dem Tiere ausgetiihrt we: 
konnten. Die Tiere. deren Fliigel vor der Fixierung: sich 
lebhatter bewegen konnten. wurden weggelassen. Bei dei 
folgenden Untersuchung der tibrigen Tiere zeigten die 
muskelfasern in auffallend pradomimerender Ausdelinung 
Stadium 2. wo die Querscheiben stark spezifisch gefarbr ie 
die (-Korner mehr weniger abgeblasst) hervortreten. Die 
Stadium trat in konstanter Weise bei sémtlichen wohlgelungen 
Experimenten als vorherrschend hervor, und scheint deshalb 
Phase zu entsprechen. in der die Muskelfasern nicht ho 
trahiert sind. aber sich in einem solchen Zustand 
befinden. dasssie auf einen Reiz durch Kontrakt) 
sogleich. blitzschnell reagieren kénnen. wo, tn 
schon friiher von mir verwandtes Bild benutzen, dey Hab 
gespannt ist. sodass man nur den Driicker zn beriihren brown 
um den Schuss losgehen zu lassen. 
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2. Bei einer anderen Serie von Experimenten habe ich die 
am Vormittag eingesammelt. dieselben aber einem 
lunklen Katig bet Zimmertemperatur bis in die nachfolgende 
Nacht eingeschlossen. Die Fixierung der Muskelfasern erfolgte in 
der Nacht um 12—1 Uhr. Hierbei verhielten sich die Tiere 
allgemeinen sehlifrig und triage, und die Fliigel waren 
unbeweglich. Gewisse Tiere waren aber etwas lebhafter. wobei 
edoch die Fliigelsehlage nur zégernd erfolgten. mikro- 
-kopische Untersuchung zeigte die meisten) Muskelfasern im 
Stadium 1. wo die Sfulehen sehr diinn und die Querscheiben 
icht spezifisch gefiirbt sind. wihrend die ()-Koérner sich intensiv 
vurben lassen und relativ) gross sind. Dieses Stadium diirfte 
iso elnem Zustande der Muskelfasern entsprechen, in dem diese 
icht kontrahiert sind und auf einen Reiz nicht 
inmittelbar, nicht momentan dureh  Wontraktion 
reagieren kénnen. 

3. Kine Moditikation des zweiten Experimentes hatte ich 
-o zustande gebracht. dass ich die Tiere im Dunkel und bei 
hailte S—9 Stunden aufbewahrte. Die Tiere waren nachher 
ollig unbeweglich, auch beziiglich ihrer Beine, und es dauerte 
\inmuten, ehe sie wieder lebhaft waren. Bei den sogleich ge- 
roteten Exemplaren, die sich noch vollig unbeweglich verhielten. 
cigten die Muskelfasern sehr allgemein eine Phase der stoftichen 
imsetzungen, die zunichst zu dem Stadium 1 rechnen 
vir: aber die auffallend groben und intensiv gefirbten Q-horner 
vigten teilweise eine mehr oder weniger unregelmissige Orien- 
‘ering (Mikrophotogr. 21, Taf. Desgleichen waren zalil- 
reichen Stellen die Kérner durch lingslaufende dhniich gefarbte 
iterkolumnire Materie miteinander direkt verbunden (vere. 
leselbe Mikrophotogr.). Es ist nun von nicht geringem Interesse. 
erfahren, dass ich ein ahnliches unregelmissiges Aussehen 
ler (-horner bei dem Stadium 1 an einigen Netztliiglern ge- 
widen habe, die ich spit an einem kalten Abend eingesammelt 

und die yollig unbeweglich waren, trotzdem ich dieselben 
it meinen warmen Fingern von ihrem Sehlaflager losmachen 


liste. Erst bei der Fixierung zeigten sie, dass sie noch lebend 
Wit Aus diesen Versuchen und den dieselben vollig deckenden 


ten Befunden méchte ich den Sehluss ziehen. dass es chemo- 


sche Krafte sein miissen. die in dem betreffenden 
Anat. Ba. 75. 19 
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Zustande die Q-Koérner in ihrer so ausserordent 
regelmassigen Lage festhalten. 

{. Bei einer anderen Serie von Experimenten habe. ic 
Fliigelmuskelfasern durch einen intermittenten, faradischen > 
gereizt. Bei diesen Versuchen fand ich, wie ja schon a jy 
zu erwarten war, die Muskelfasern sehr hautig in Stadiii 
Die Saulchen hatten also den Charakter einer Kontraktion 
waren dick und nicht spezitisch gefirbt. Die von einander ( 
kontinuierliche Kontraktionsstreifen abgegrenzten Muskelii 
waren sehr niedrig, die erschienen als Blischen und war 
von einer den Muskelfiichern entsprechenden Hohe. Die ditiis 
interkolumniire Materie war indessen gering. und vor alien 
zeigten gewisse ()-hoérner (Mikrophotogr, 22, Tat. X) ein Atisse|i 
das wohl. wie auch die geringe interkolumnire Materie, zunielst 
mit dem experimentell hervorgerufenen Tetanus katsalen 
Zusammenhang zu bringen wire. An zahlreichen Stellen ware: 
nimlich die (-hérner von ungefaihr derselben Grodsse wie 
Mehrzahl der Korner. aber nicht abgeblasst. sondern tne 
besonders in ihrem = peripheren Teile stark spezitisch 

5. Bei dieser Serie von Versuchen endlich habe ich 
Stadium 3 und das Stadium 4 in einer sehr bemerkenswerte: 
Modifikation wiedergefunden, wihrend alle tibrigen Stadien 
einen normalen Charakter beibehalten hatten. Ich hatte 
physiologische Kochsalzlésungen yon 0.75—1°/o in die Versi 
tiere injiziert, wonach ich dieselben ungefahr eine Stunde lehe 
liess. Nach der Injektion bewegten die Tiere antangs thre blac 
mehr oder weniger intensiy. um jedoch bald véllig ruhig zu bleibe: 
Bei der mikroskopischen Untersuchung waren. wie gesag' 
verschiedenen morphologischen Phasen zu sehen und yon 
ziemlich normalen Aussehen, ausgenommen jedoch die Stadie 
und 4. Bei schwacher Vergrésserung sahen diese Stadien \ 
unregelmissig granuliert und auch nicht besonders stark 
aus. Bei stirkerer Vergrésserung zeigten sich die bei Stadiiun 
normal so typisch metamer angeordneten und gleichmassiz: 
Querbinder der interkolumniren Materie durch sehr 
miissige grossere oder kleinere Schollen ersetzt, die durch Bric: 


ineinander reichlich iibergingen (Mikrophotogr. 23, Taf bs 
augenscheinlich, dass die interkolumnire Materie wesentlic! 
diinnt. verringert und unregelmassig verteilt war. Da 
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der Kochsalzinjektion bei simtlichen Versuchstieren dieselben 
morphologischen Bilder wiederkehrten, darf wohl angenommen 
werden. dass die Verdinderungen der Fasern in stadium 3 und 4 
dureh die NKochsalzbehandlung  hervorgeruten waren. Die 
Muskelfasern scheinen also wahrscheinlich nur im 
stadium 3 und 4 in ausgiebiger Weise Stotfe von 
aussen her aufzunehmen. Wir werden iibrigens unten 
weitere Belege fiir eine solche Auffassung bei der Besprechung 
der Skelettmuskelfasern der Sauger finden. kann auch an 
die oben erwahnte Verfliissigung oder Kanalisation der Tropho- 
spongien in denselben Stadien erinnern. 


Anf Grund siimtlicher oben referierter Ergebnisse bin ich 
wohl bereehtigt. mir eine Ansicht tiber die physiologische be- 
deutung der verschiedenen Phasen— stofflicher Umsetzungen zu 
biden. Das Stadium 1 der Fliigelmuskelfasern, d. h. das 
stadium. wo die Séulchen am diinnsten und auch nieht spezifiseh 
vefarbt sind und wo die Q-Kérner dagegen ihren grossten Umtang 
uid ihre intensivste spezitische Fiarbbarkeit aufweisen. muss ich 
als ein Ruhestadium ansehen. weil bei den experimentellen 
Versuchen. bei denen diese Phase pradominierend war, die Fligel! 
ier Tiere keine Bewegung zeigten. Da ausserdem das Experiment 
elite. dass die Bewegung der Fliigel, wenn sie erfolgte. nicht 
momentan, sondern nur zogernd zustande kommen konnte und 
da prinzipiell dihnliche strukturelle Charaktere solchen Tieren 
eigen waren. die in tiefsten Schlummer versenkt waren, so mochte 
cl annehmen, dass dieses Stadium die relativ vollstandigste 
ule bezeichnen muss. — Das Stadium 2 dagegen, d. h. das 
~tadium, in dem die Quersecheiben der Saulchen aus den Q-hornern 
eile spezitisch farbbare Materie entnommen haben (wobei die 
hirbbarkeit der Querscheiben von einer deutlichen Verdickung 
derselben begleitet wird), infolge wovon die Q-Korner selbst ihre 
spezifische Farbbarkeit mehr oder weniger vollstaindig eingebiisst 
‘ben (und gleichzeitig auch in ihrem Umfange abgenommen 

em), muss auch einer Ruhephase entsprechen: denn bei 
crimentellen Untersuchungen hat es sich ergeben, dass bei 

Pridominieren dieses Stadiums die Fliigel der Tiere niclit 

aber doch in einem solechen Zustande sind, dass 
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sie bei einer Reizung momentan,. blitzschnell in Bewegung ges: 
werden kénnen. Das Stadium 2 ist also eine fakultat) 
Phase, in der die Siulechen eine solche Zusammensetzung hia! 
dass sie sich augenblicklich kontrahieren koOnnen. Den Stadie: 
und 2 ermangeln tibrigens voilsténdig die allbekannten morp 
logischen Merkmale einer — Anders jed: 
das Verhalten des Stadium 3, dessen morphologischer Charaki 
dasselbe oline weiteres als ene Aktivitaét. eine Kontraktio: 
phase enthiillen. Die Experimente mit  elektrischer Reiz) 
bestitigen auch die Richtigkeit der Deutung dieses Stadiuins 
im Sinne einer Kontraktion. Das Stadium 3 ist dureh verdick 
und nicht spezitisch gefirbte Siulchen ausgezeichnet. Die Musi 
ficher sind sehr miedrig und yvoneinander durch spezitisch 
farbte und verdickte Grundmembranen gesechieden, wober div 
Zwischenscheiben der Siulchen dhnlich gefairbt zu sein seheiner 
(sogenannte Kontraktionsstreifen). Die Q-Korner sind verkleinert 
und von derselben Hohe wie die Muskelfacher: das Endoplasina 
ist anfangs zu minimalen Dimensionen verkleinert enthilt 
kleine Kornehen oder Sehollen, die in die 
direkt tiberzugehen scheinen. Zwischen den tritt ein 
diffus verbreitete spezifisch firbbare Materie auf, die ebentalls 
mit den Kontraktionsstreifen direkt versechmolzen ist. ja aus 
denselben hervorzugehen scheint. — Dieses Bild ist indessei 
in seinem Aussehen nicht unwichtigen Veranderungen 
worten, die sich Sehritt fiir Schritt verfoleen lassen und di 
sich allmihlich entwickeln, um in das Stadium 4 endlich ibe 
zugehen. Hierbei wird die farbbare diffus verteilte interkolumnar 
Materie stetig vermehrt, wobei sie sich zu Querbandern 
staltet. die nicht weiter mit den Kontraktionsstreifen zusammen 
hingen., indem die Grundmembranen als stark farbbare Streien 
immer mehr verschwinden. wahrend die Zwischenscheiben noc! 
gefirbt bleiben. Gleichzeitig werden die Muskelfacher hoéher, i 
()-Korner werden grosser und intensiv spezitisch getirbt (,,getliige!': 
Korner”), und das Endoplasma wird umfangreicher und mit stats 
gefiirbten Schollen oder Granulis vollgepfropft, die die exo- 
plasmatischen interkolumniaren Querbander direkt tibertliessen ove! 
deren endoplasmatische Fortsetzungen darstellen. Bekanntiiel 
zeigt das graphische Bild der NKontraktion verschiedene 
stufungen. Der steil aufsteigende Teil der Zuckungskurve duit 
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wohl den sehnellen substantiellen Verainderungen der Saulechen 
am meisten entsprechen. wobei gleichzeitig mit dem Abblassen der 
(uersecheiben die Siulehen an Dicke und Breite plotzlich zunehmen. 
Der absteigende Teil der Zuckungskurve, die Dekreszente. da- 
vegen stellt bekanntlich keine eintache Fallkurve her: und dieser 
feil der Kurve diirfte mit den suecessiv sich vermehrenden stoftt- 
lichen Ablagerungen innerhalb der Muskelfasern — mit der 
Kildung der exoplasmatischen interkolumniiren Querbander und 
der endoplasmatischen Schollen) und Korner kausalem 
Zusammenhange stehen, die morphologiseh sich in einer gradatim 
vustande kommenden Umwandlung in das stadium 4 in 
liesem letzteren selbst kundgeben. Die Kontraktions- 
streifen des Stadium 3 (zunachst die gefirbten 
Grundmembranen) miissen sicher einen Weg fiir 
lransporte gewisser Substanzen von aussen her bis 
in die interkolumniren Interstitien und in das 
Kndoplasma hinein bezeichnen. Wenigstens lisst sich 
kein anderer Weg fiir den Import der farbbaren sSubstanzen 
nachweisen, indem diese Streifen die einzigen spezitisch gefiirbten 
strukturen sind, die sich bis an die Obertliche der Muskelfasern 
erstrecken. Diese gefirbten Streifen gehen auch. wie oben 
iervorgehoben worden ist. direkt in die bei Kontraktion stetig 
sich vermehrenden firbbaren Substanzen des Exoplasma und 
des Endoplasma iiber. Die) morphologischen Bilder scheinen 
uch Anzeichen dafiir zu geben. dass die angehiufte diffuse inter- 
kolumnare Materie und die angehiuften Endoplasmaschollen und 
horner das wesentlichste Material fiir die exoplasmatischen Quer- 
minder des Stadium 4 bilden. 

Ich stelle mir also den Stoffumsatz in den Stadien 3 und 4 
igetihr in soleher Weise vor, dass withrend der ersten Phase 
dev hontraktion, dem autsteigenden Teile der Zuckungskurve 
enitsprechend, und wahrend des zunachst folgenden Teiles der 
Dekreszente. unter Vermittlung der Kontraktionsstreifen Sub- 
‘atizen in reichlicher Menge von der Muskelfaser aufgenommen 

rden und dass wihrend der spiteren Abteilung der Dekres- 
des ausgeprigten Stadiums 4, wo die vollstindigen 
\outraktionsstreifen nicht weiter zu sehen sind. wo das Endo- 
ia mit Schollen und Koérnern vollgepfropft ist. die direkt 

exoplasmatischen (uerbinder iibertliessen, die ()-horner 
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neue fiirbbare Materie aufspeichern. Auffallend ist nimlich. 
das Stadium 4 successive in das Stadium 1 iibergeht. 
anderen Worten: wihrend der Kontraktion und 
allem wahrend der Dekreszenzphase derse|! 
wird eine Regeneration der Stoffe bewerkstell) 
die zuletzt in die Q-hoérner tibergehen. um di: 
fiir eine neue nachfolgende Tatigkeit zu lad 
Diese Regeneration setzt sich aus wenigstens z7\. 
Phasen zusammen, nimlich teils aus einer Absorpt 
von aussen her unter Vermittelung oder Leitu 
der Grundmembranen (,Kontraktionsstreifen*) 
teils aus einem Ubertreten der absorbierten 4 
wahrsceheinlich innerhalb des Endoplasma (mit do; 
Kernen) modifizierten Substanzen unter Vermitteling 
der transitorischen exoplasmatischen inte. 
kolumnadiren Querbinder in die Q-WKoOrner. Die obe 
erwalinten, mit Kochsalzinjektionen vorgenommenen Experimente 
scheinen ja auch deutlich an die Hand zu geben, dass die ganze 
Aktivitats-(Kontraktions-)Phase eine Absorptionsphase  bildet. 
Dass das Stadium 4 in der Tat ein regeneratives Stadiun 
ist. wird auch durch das Verhalten begriindet, dass die Endo- 
plasmaschollen. wie oben gezeigt worden ist. wihrend diese 
Phase in so inniger Beziehung zu den Kernen stehen konnen 
In dieser Hinsicht begegnet man also bei den fraglichen Muske! 
fasern stofflichen Bewegungen. die in auffallender Weise z. 1). ai 
die Befunde von Garnier, Carlier, Launoy ua 
gewissen Driisenzellen und Magenepithelzellen erinnern. 
scheint mir niimlich nicht unwahrseheinlich, dass auch bei de! 
fraglichen Muskelfasern von den Kernen her Substanzen in das 
Endoplasma hiniibertreten, wo sie sich mit den tibrigen endo- 


plasmatischen Einschliissen mengen. Es diirfte von besondere: 
Wichtigkeit sein. dass sehr viele Fermente, wie die Oxydations- 
fermente (Jaquet), Fibrinfermente (Halleburton, Peke! 
haring) f. Nukleoproteide sind, was ja auf ihre nuklear 


Abstammung hindeuten kann. 

Ich habe schon trither beziiglich des feineren Baues de! 
Sinichen bemerkt, dass ich an denselben keine fibrillar 
Zusammensetzung habe wahrnehmen konnen. Dagegen lasst sic! 
an kontralderten Sidiulchen eine Obertlichenschicht zur Ansict 
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hyingen, die sicherlich mit der doppelkonturierten Membran der 
ssulchen bei den Fliigelmuskelfasern der Dipteren, Hymenopteren 
ind Coleopteren vergleichen ist. Desgleichen kann eine 
andere) Struktur, die intimem Zusammenhange mit den 
siulchen zu stehen scheint. ziemlich leicht bei dem Stadium 2 
dargestellt werden (nur ausnahmsweise bei dem Stadium 1. wo 
ue Siulehen regelmassig durchaus gleichformig aussehen). Wer 
solche Q-horner des Stadium 2 néher ansieht. die zu Blischen 
bgeblasst sind, wird gewahr, dass diese Bliischen wie in zwei 
Halften zerteilt worden sind. Die farbbare Materie der Q)-hoérner 
cui persistieren an den beiden Polen der Korner und als ein quer- 
vestelltes Septum iiber der Mitte der Kérner, wihrend die zwischen- 
Teile der Worner zu Blischen umgestaltet worden 
sind (vgl. die Mikrophotogr. Ga, Taf. VID). Teh bin bei meinen 
\ersuchen, diese so schwierig eruierbaren Strukturen zu erkliren. 
bel der Auffassung stehen geblieben, dass zwischen naheliegenden 
~iuichen transversell ausgespannte blitter wenigstens in gewissen 
’iasen der stofflichen Umsetzungen gebildet werden, die so 
verteilt sind. dass ein solehes Blatt der Mitte der Querscheiben 
iid damit auch der Mitte der Q-Koérner und je ein Blatt der 
beiden Enden der Querscheiben und damit auch den beiden 
der Q-Kérner entspricht. Das mittlere dieser Blatter 
ist wohl identisch mit der Mittelmembran von Heidenhain., 
beiden anderen konnten den von Cajal nachgewiesenen 
Membranellen entsprechen. Wir haben oben bei dem Studium 
des Stadium 3) erfalren. dass die Grundmembranen in’ dieser 
wahrscheinlich als Leiter stofflicher Transporte  dienen 
und ich bin zu der Auffassung gelangt, dass die 
en erwahnten Blatter oder Membranen dieselbe Autgabe 
erfiillen haben. Wahrend namlich bei dem Stadium 2. die 
polaven Halften der einzelnen Q-horner zu Blischen abblassen. 
i die zentrale Grenzschicht und die beiden Pole noch mehr 
jer weniger stark spezifisch gefarbt und gehen olne nachweis- 
Garenzen in die dhnlich lokalisierten und abniich gefarbten 
diber. Diese letzteren gehen ihrerseits wie die Grund- 
ubranen in die kortikale membranése Schieht der Siulchen 
und entsprechend diesen Insertionsstellen der Blatter an 
“inichen empfangen auch in erster Linie die Séulehen die 

are Materie aus den Q-Kornern. In reeht deutlicher Weise 
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kann man die Bedeutung der genannten Bblitter als \ 
stoftlicher Transporte aus den Q-hérnern in die Saulche: 
den Fligelmuskelfasern von Myrmeleon erkennen. Wie 
Texttig. 5 genau wiedergibt, wird man namiich bei dem | 


gang dieser Fasern aus dem Stadium 1 in das Stadium 2 gey 


dass die -horner blatterfOrmige Fortsitze ihrer farbb: 
Materie aussenden, die genau den genannten interkolumna 
Sarkoplasmablittern folgen, um in die Siulehen tiberzuge! 
Bilder &hniicher Art sind ja ausserdem geeignet, zwinge 
Belege zu sein fiir die Richtigkeit der Auffassung, dass 
()-Kérner tatsichlich ihre farbbare Materie den Siaiulehen i! 
liefern. Indessen lehren die beziiglic 
mikroskopischen Bilder mcht nur, 
diese Membranen fiir den Transport) fi 
barer Materie aus den Q-Kornern zu dey 
Querscheiben von Bedeutung sein diirite; 
sondern dass sie auch wahrscheintiche: 
weise den Ubergang der firbbaren inte: 
kolumnairen Materie in die Q-hoérner 
dem Stadium vermitteln. kas 
niimlich hin und wieder bei dem genannte: 
Stadium vor allem aber nach 
behandlung. diese fraglichen Membranen (i 
Heidenhainschen und Cajalsechen) alu 
lich gefarbt erhalten wie die interkolummar 
Materie und gleichzeitig auch ein direktes Ubertliessen dies 
Materie in die Membranen beobachten (vgl. die Mikrophotogr. 2 
Taf. [unten|) Die nodés verdickten Insertionsstellen de 
genannten Membranen entsprechen sicherlich den Arnold sche 
Myokonten. Eine granulire Zusammensetzung der Saulchen sels’ 
kann ich aber meinerseits nicht anerkennen. Die transverselic! 
Membranbildungen der traglichen Muskelfasern (die Gran 
membranen. die Heidenhainschen und die Cajalschi 
Membranen) dienen also meiner Erfahrung nach Leite: 
stofflicher Transporte und kénnten von diesem Gesichtspunkt: 
aus als Plasmophoren_ bezeichnet werden. Die Grund 
membranen funktionieren bei der Kontraktion (Stadium 5) as 
Wege stofflicher Importe von aussen her in die Fasern hive! 
die iibrigen Quermembranen in den Stadien 4 und 2 fir das 
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| bertliessen ahnlicher Materie in die Q-hKorner bezw. aus diesen 
in die Séiulchen. 

Sicherlich ist man nicht berechtigt. diese Membranbildungen 
als festere Differenzierungen des Muskelfaserplasma anzusehen. 
Ihre tinktoriellen Eigensehatten und vor allem thr Verhalten= zu 
len Siulehen und den Kérnern miissen darauf hindeuten. dass 
ive Konstitution ausserordentlich weich. halbfliissig sein muss. 
soweit man aus dem konservierten Materiale etwas schliessen 
kann. diirfte die Grundmembran von bestindigerer und vielleieht 
auch von mehr massiver Zusammensetzung sein als die tibrigen 
hier erwahbnten Membranbildungen. die bald) nachweisbar. bald 
wieder spurlos verschwunden sind, ohne dass man diesen Meta- 
bolismus auf verschieden gute Fixierune zuriickfiihren koénnte. 
Die unregelmissige Verteilung der (-horner bei Netztliiglern in 
Lethargie (s. oben) muss ausserdem voraussetzen, dass die Mem- 
branen nicht besonders fest sein kénnen: und die ausgiebige 
Verschiebung der Saiulehen und der Korner bei den Fliigelmuskel- 
fasern der Hymenopteren ete., wovon unten gesprochen wird. in 
verschiedenen funktionellen Stadien kann auf eine festere Zn- 
sammensetzung der Quermembranen. der Plasmophoren. sicher 
icht hinweisen. Thre Bedeutung kann also auch meht in mecha- 
ischen Verhiltnissen gesucht werden, sondern sie miissen woli] 
widiehst. aueh auf Grund ihrer durehlissigen. selbst) und 
vieder transitorischen Natur. den stofflichen Prozeduren einer 
oder der anderen Riechtung dienen. — Die membranartigen Ober- 
lichensehiehten der die die Plasmophoren direkt 

ergehen, mégen ihnlicher Natur sein. Meines Erachtens haben 

die Sarkolemmata. in die wenigstens die Grundmembranen 

tibergehen, alinliche Zusammensetzung und physiologische 

Hedentung. Wenigstens bei gewissen Skelettmuskelfasern der 

Singer ist namlich eine entsprechende metabolische Natur dem 
~ukolemma eigen. 

Es liegt nun sehr nahe, sich die Frage vorzulegen, in 

cher Beziehung die Trophospongien zu den Plasmophoren 
en. Sind sie mit denselben identisch oder nicht’ Leider 
ich noch nieht imstande, diese Frage endgiiltig zu be- 
Jedoch modchte ich bis auf weiteres die Meinung 
dass sie mit denselben nicht durchaus zusammenfallen., 
aber als besondere. und zwar als ,katalytisch* wirkende 
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Spezialisierungen exogener Natur dieselben durchlaufen kon 

Bei den Fliigelmuskelfasern der Netztliigler haben sie ihre | 
mit den Cajalsechen Membranen gemeinsam. bei den H 
muskelfasern der dagegen mit den Grundmembra: 
bei den Fliigelmuskelfasern der Hymenopteren mit den Mics 
membranen, 


Kndlich modchte ich bei meiner Schilderung der fragt 
lliigelmuskelfasern auf sehr kleine Korner hinweisen, dis 
dureh Osmium sehwiirzen lassen. Mitunter und zwar bei 
gewohnlich grosser Menge derselben kann man sie ziemlieh 1 
los zwischen den Saulchen verteilt finden. Im allgemeins 
scheinen sie jedoch die Tendenz zu haben, sich den Gru 
membranen anzulagern. In der Tat habe ich schon oben 
dieselben Koérnchen die Autmerksamkeit gelenkt, indem ich nach- 
wies, dass bei Erschépfungen der Q-Korner 
hornehen zwischen den saiulchen auftreten und zwar in der Hol. 
dey Grundmembranen, die durch breitere oder schmiilere 
sich direkt mit den polaren Enden der (-Kérner vereinige: 
Dies Verhalten sei zuniichst so gedeutet, dass die (-hérner i 


Krschopfungsstadien an ihren polaren Teilen fettartige 


absehniiren, die noch einige Zeit durch Stiele mit den horner 
zusammenhingen. Die freien Fettkérnchen kénnen oft) miten 
ander zu grosseren Kornern kontluieren. wobei sie sich aus de 
Grundmembranen emporheben und auch losmachen. Dass dies: 
fettartigen Korner aus den Q-Kornern herzuleiten sind. halte ich 
demnach fiir sicher. Sie stellen meiner Ertahrung nac 
sekundire Stoffwechselprodukte der Q-hérner dat 
bilden aber nicht fettig metamorphosierte ganz 
(j-hoOrner. Die Deutung dieser Fettkornchen in diesem sii 
scheint mir durch die Tatsache gestiitzt zu werden, dass si 
hesonders bei sehr angestrengten Tieren auftreten.  Bekanutiic! 
halt man allgemein nach Koélliker u. a. die fettartigen 
stitiellen” Kornehen der Muskelfasern fiir umgewandelte 
somen. Bei frischen tiétigen Muskelfasern muss ich seich 
Abstammung der Fettkérnehen in Abrede stellen: gebe 
gern zu. dass z. B. bei tiberwinternden Coleopteren ganze 
fettig metamorplosiert werden konnen, 


| 
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Den besehriebenen Stadien moéchte ich nun auf Grund der 
oben auseinandergesetzten Tatsachen und Gesichtspunkte folgende 
spezielle Bezeichnungen geben: 

1. Aktivitats- oder Kontraktionsstadium (Stadium 3). 

2 Regenerationsstadium (Stadium 4), 

3. Postregenerationsstadium (Stadium 1) und 
1. Fakultatives Stadium (Stadium 2). 


Es kénnte vielleicht dem einen oder anderen merkwiirdig 
eyscheinen, dass die Muskelfasern so zahlreiche und so komplizierte 
oftiche Umsetzungen durchlaufen konnen, wahrend die Muskel- 
ritigkeit bei der Fliigelbewegung so schnell vor sich geht. Man 
kann aber einen Befund erheben, der dieses scheinbar widerspruchs- 
volle Verhalten erklart. Man kann sich namlich leicht 
davon iiberzeugen, dass bei der Tatigkeit der fraglichen Muskeln 
die emzelnen Muskelfasern eines und desselben Muskelfaszikels 
oder Muskelbiindels nicht gleichzeitig tiétig sind. Wihrend 
vewisse Fasern in Kontraktion sich befinden, sind andere des- 
selben Faszikels in Vorbereitung zu einer nachfolgenden Aktivitit. 
Dureh diese Tatsaeche wird es uns moglich, einzusehen, wie die 
traghechen FliigelmuskelIn und auch wie das Myokardium der 
wheren Tiere ununterbrochen arbeiten konnen, ohne allzu schnell 
vier bezw. iiberhaupt ermiidet zu werden. — Wenn man_ voll- 
stindige Querschnitte durch den ganzen Thorax eines Netztliiglers 
wacht, der mieht zu etwaigen Experimenten benutzt worden. ist. 
sondern den man unmittelbar nach dem Einfangen und bei reger 
bewegung der Fliigel fixtert hat. so kann man sich leieht und 
cher dariiber orientieren. in welchen Stadien die verschiedenen 
Muskelfasern samtlicher Muskelfaszikeln bei der) momentanen 

ierung der Tiere sich befanden. Ich habe bei solehen wieder- 
vorgenommenen Untersuchungen als konstant gefunden, dass 

vel der Tatigkeit gleichzeitig mit der in der Langs- 
chtung der Muskelfasern vor sich gehenden Wellen- 
vegung des Kontraktionsvorganges eine trans- 
elle Bewegung der stofflichen Umsetzungen 

denselben Faszikel fortschreitet. So es 
gewOhnlich zu finden. dass innerhalb eines und des- 

Faszikels das obertlichlichste Lager der Muskelfasern 
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durehaus in dem Postregenerationsstadium sich betindet. wa 
die zuniichst tiefer oder mehr zentral liegenden Fasern | 
ginge zeigen zwischen diesem Stadium und dem fakulta: 
Stadium oder dem letzteren schon angehéren. Ein anderes 
tindet man die obertlachlichste Sehieht durchaus aus 
bestehend, die sich in dem Regenerationsstadium betinden. wal 
die zunachst tiefer gelegenen im Kontraktionsstadium sind 1 
Kine Angabe dariiber. dass nicht simtliche Muskelfasern 
und desselben Muskels gleiche funktionelle Stadien autweise) 
habe ich bet Camillo Schneider gefunden (p. 60. Histology 
Praktikum der ‘Tiere, 1908): .Erwalnt sei noeh. dass o 
einem Muskel die verschiedenen Fasern nicht gleiche Kontrakt 


stadien autweisen.” 


2. Hymenopteren (Bombus). 


Es muss natiirlich in dem vorliegenden Zusammenhiang: 
von grosstem Interesse sein, zu ertahren. wie sich die Fliigel- 
muskelfasern verhalten ber einer Insektenform. die 
weit schneller beweet. als die Netztliigler. ob man bei emen 
solehen Tiere prinzipiell dieselben Phasen stoftlicher Umsetzunge: 
wiedertinden kann, oder ob luer andere Verhiltnisse obwalte: 
Die Hummeln bewegen ihre Fliigel tiber zelm Mal sehneller als 
die Netztliigler. oder mit zirka 300 Schlagen pro Sekunde. walirend 
die letztgenannten Tiere — wie schon oben hervorgehobe: 
nur 20 Schlage derselben Zeit machen. Ich kann gleic! 
erwihnen. dass. trotzdem die Hummeln ihre Fliigel atisse 
ordentlich schnell bewegen. doch beziiglich der. stofflichen 
setzungen der (Q-hoérner vollig entsprechende Phasen nachgewiese: 
werden kénnen, die im grossen ganzen denselben Parallelisiits 
mit den stofflichen Verinderungen der Siulehen zeigen. 

Ich habe schon in einer fritheren Arbeit!) eine zienlic! 


genaue Schilderung der Saulehen und der Sarkosomen 


Fliigelmuskelfasern von Bombus geliefert. Bei der Deutung de! 
mikroskopischen Bilder, soweit sie vorher bekannt waren. folgt 
ich — da die so instruktiven Verhiltnisse bei den Netztliigler 
mir noch unbekannt waren — den Ansechauungen, die bis dali 
von allen bewahrten Bearbeitern desselben Themas ausgesprociie! 


l. «. Arch. f. mikr. Anat. 
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worden sind. Gegenwartig sehe ich aber dieselben Strukturen 
wit anderen Augen an: und ich bin davon yollig iiberzeugt. 
dass meine gegenwirtige Autlassung der Wahrheit viel naher 
commt. Es wiirde indessen nur die Breite meiner Darstellung 
iuotigerweise vergrossern, wenn ich einleitungsweise meine 
schon friher gelieferte Darstellung desselben Gegenstandes 
referieren. sollte. Ich gehe deshalb zu meinen letztgewonnenen 
Resultaten gleich tiber. 

Die Fliigelmuskelfasern der Hummeln, wie der Hymenopteren 
berhaupt. gehéren den von Kélliker oder yon Siebold als 
fibrillares Fasern bezeichneten Muskelfasern an. Sie stellen 
ely grosse Fasern dar, deren Saulchen nicht wie diejenigen der 
Netztliigler blattférmig, sondern rundlich und von einer aut- 
tallenden Dicke sind. Regelmassig lisst sich an diesen Saéulehen 
keine. fibrillire Zusammensetzung nachweisen. Nur an einem 
abweichenden Typus dieser Muskelfasern kann man, wie unten 
vezeigt wird, bei Lingsschnitten eine Zweiteilung der Saéulehen 
beobachten. Die Siulehen sind diffus verteilt innerhalb des 
ganzen Quersehnittes der Faser. Hier und dort zeigen jedoch 
die Sinlchen eine mehr oder weniger ausgesprochene radiire 
\nordnung. Es kann also bei diesen Muskelfasern bei weitem 
uicht mit derselben Deutlichkeit eine Zergliederung des Inhaltes 
dey Fasern in Exo- und Endoplasma durehgefiihrt werden. wie 
vel den Netzfliiglern. Jedoch wird man sarkoplasmatische Septen 
vewalir. die die Fasern mehr oder weniger deutlich in Biindelchen 
on Siulehen teilen. Diese Septen, die reich an grésseren oder 
deineren Koérnerbildungen oder Schollen sind, enthalten in 


Lingsreihen angeordnete Muskelkerne und grébere mitunter 
wit Spiralfiiden versehene — Zweige der binnenzelligen Tracheen 


vel. meine Abhandlung |. ¢.). Die welche 
(ie Trophospongiennetze, d. h. die terminalen protoplasmatischen 
soliden Trachealnetze., enthalten. sind auch mit kornigen Ein- 
sclilissen versehen, die zwischen die Saulchen  eingeschoben 
Diese Koérner sind gegenwiartig sicher nicht tinktoriell 
‘on den Kérnern der sarkoplasmatischen Septen zu unterscheiden, 

i auch bei den Netzfliiglern ein Parallelismus in der Fiirbbar- 
der Endo- und Exoplasmakorner aufiallend ist. Die Befunde, 
‘lie ich gleich unten vorlegen werde, stellen aber ausser jeden 
/\ ‘el, dass wenigstens der grésste Teil der interkolumniren 
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Korner wahre ©-Korner, also exoplasmatische Korner 
wihrend die Korner der Sarkoplasmasepten zuniehst mit 
Endoplasmakornern der Netztliigler gleichzustellen sind.  \\ 
auch also die fraglichen) Muskelfasern bei weitem 
derselben Deutlichkeit eine Gliederung des Inhaltes in Exo 
Endoplasma aufweisen, so muss doch eine solehe Teilung 
Tat vorhanden sein. Das Endoplasma ist nicht zu einer zent 
in den Fasern vereinigt. sondern ist statt dessen 
Form korniger und kernfiihrender Septen zwischen den einy 
Gliedern des Exoplasma vorhanden. 

Wie oben angedeutet, kann man prinzipiell dieselben |’ 
stoftlicher Umsetzungen bei den fraghehen Muskelfasern beoba: 
wie bei denen der Netztliigler. Jedoch sind einige Moditikatiou: 
hervorzuheben, die sicherlich durch das unvergleiehlich 
spiel der stofflichen Verdinderungen bedingt sind. 

Withrend ich im Verlauf des sStudiums der quergestreitte: 
Muskelfasern verschiedener Tiere den hohen Wert. den di 
Bendasche Mitochondrienmethode fiir aihnliche Studien hat. imme 
mehr schitzen gelernt habe. bin’ ich gleichzeitig von de 
Kisenalaunhimatoxvlinmethode mer mehr abgekommen. —Jedoc! 
habe ich selbstversténdlich nicht versiumt, vergleichende 
suchungen mit der im allgemeinen so unvergleichlich bedeutsame: 


Heidenhainschen Firbung auch bei den Hymenopteren 


zunehmen, Die Krvstallviolettbilder sind aber a. in der 
sicht den Hiimatoxvlinbildern tiberlegen, dass die Fehlerque!| 
die in der ungleich weit getriebenen Extraktion der Lacktar) 
bei der Beurteilung der Bilder legen kann. bei der Benda» 
Methode fast ausgeschlossen ist. Die Farbbarkeit Kann ber de 
Himatoxvlinmethode unter Umstinden von der Dichtigkert 
Gewebsteile abhangig sein. was bei der Bendaschen Methou 
zutrifft. Desgleichen ist die Scharfe der mikroskopisclic 
Bilder der Muskelfasern nach der Bendaschen Behandlung wel! 
unwesentlich grésser als nach Meri 
Schilderung der Fliigelmuskelfasern von Bombus wie aneli 
Muskelfasern der folgenden Tierordnungen habe ich intolgedess:! 
hauptsichlich durch Bendas Methode behandelte Priaparat: 
srunde gelegt. 

Kontraktionsstadium (und 
Wenn auch die Kontraktions- und Regenerationsstadien der Ne! 


| 
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digler in- vielfacher Hinsicht ihre besonderen Merkmale zeigen, 
gehen sie doch innig ineinander iiber, wie sie ja auch 
eigentlich zwei Perioden einer und derselben  physiologischen 
‘hase der Muskelfasern représentieren. Bei den Fliigelmuskel- 
der Hummeln habe ich indessen diese beiden Pertoden 
erhaupt nicht auseinander halten kénnen, sondern sie scheinen 
immig oder so schnell miteinander verschmolzen. dass ste an 
em Untersuchungsmateriale eine einzige morphologisch wohl 
letimerbare Phase bilden. Die Muskelfasern sehen in’ diesem 
loppelten Stadium viel diehter aus, als in den tibrigen Phasen, 
jie Siulechen legen némlich vergleichsweise sehr dicht aneinander, 
ud die interkolumniiren Interstitien sind, von sehr feinen quer- 
eestellten hellen Spalten abgesehen, véllg dureh eine sehr stark 
iid spezitiseh fairbbare Materie ausgefiillt. Die dicken Saulehen 
Mikrophotogr. 24 u. 25. Tat. NX) zeigen sehr niedrige Muskelfacher, 
coneinander durch gefarbte Zwischenscheiben gesehieden, an die 
sich abniiech gefirbte Grundmembranen nur seltener ansehliessen. 
houtraktionsstreifen® sind also nur ausnahmsweise zu sehen, 
us wohl aueh in der unvergleichlich grossen Schnelligkeit der 
Fliigelbewegung zuniichst seine natiirliche Erklirung finden Kann. 
Durch Bendas Methode farben sich die Siulehen die 
/\ischenscheiben violett.  Dureh helle quergestellte Streifen, die 
brigens ausserordentlich regelmiissig angeordnet sind, indem sie 
der Mitte der Querscheiben (Q) entsprechen, wird, wie gesagt. 
interkolumnive Materie. die sich durch Bendas Methode 

iy tief violett firben Tisst. in quergestellte Bander zerlegt. 
dem Querschnitte entsprechender Muskelfasern werden die 
terkolumniren Ritume vollstindig durch die genannte Materie 
useefiillt. Die bei Langssehnitten als Querbinder hervortretenden 
der interkolumniren Materie stellen also in’ der Tat 
Art durchlécherter Scheiben dar, die aufeinander gereilit 

ud. und durch welche die Saulchen hindurechtreten. —Jede solche 
~cheibe ist indessen doppelt. indem sie in horizontaler Richtung 
‘ivch eine sehr feine Spalte gespalten ist, die der Zwischenseheibe 
entspricht. Diese feinen Spalten sind wahrscheinlich dureh Grund- 
ieubranen bedingt. Die quergestellten breiteren Spalten zwischen 
einzelnen Doppelscheiben, die in der Hohe der (Querscheiben- 
iite der Siulehen auftreten, stellen ein genaues Negativ der 
whospongiennetze dar (s. meine Arbeit Loe). Wenn man nun 
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die interkolumniren violett gefiirbten Querbander niher untersi 
tindet man. dass man an denselben zwei verschiedene Abteili: 
unterscheiden kann. niimlich starker gefarbte granulire, 
kulire Gebilde, die ungetihr von derselben Grésse sind w 
eine etwas heller aussehende (weil diinnere) diffus  verbre: 
Materie eingebettet liegen. Bei dem Querschnitte 
deutlich eine vollig entsprechende Gliederung erkennen. Bei 
Liingssehnitten findet man die Korner typisch orientiert 
Siulchen, indem sie paarweise auftreten und zwar so, dass} 
orn dicht an jeder Seite der Grundmembranen liegt. Wo sey 
zwischen Faszikeln von Saulchen vorkommen,. sind grossere 
kleinere Korner mehr unregelmiissiger Verteilung vorhat 
Sie gehen jedoch direkt in die genannten interkolummniiren (ier- 
binder tiber. Diese letzteren entsprechen in augenscheinliche: 
Weise den .getliigelten Kérnern’, die Cajal u 
schon beschrieben haben. Die interkolumnaren exoplas 
inatischen Korner, die, wie wir unten erfahren werden, typiscli 
()-hKorner darstellen. sind aber meines Erachtens vorliegenden 
stadium eigentlich nicht mit .Fliigeln™ versehen, denn die 
vehen nicht aus den WKérnern hervor, sondern stellen vielnieli 
eine diffus verbreitete interkolumniive Substanz dar. in die di 
()-Korner eingebettet liegen. Die Ubereinstimmung des \or- 
liegenden Stadiums mit den Kontraktions- und besonders de 
Regenerationsstadien bei den Netzfiiglern scheint mir so auffallend 
zu sein, dass ich mich fiir berechtigt halte, einen entsprechenden stot 
lichen Verlauf als Grund des mikroskopischen Bildes anzunelimen 
Postregenerationsstadium. Bei Fliigelmuskelfaser! 
des oben geschilderten Stadiums kann man oft eine Moditikatio) 
desselben beobachten. die successive und in systematischer Weis 
die von mir als Postregenerationsstadium bezeichnete Phase tibergelit 
Diese vermittelnde Moditikation (Mikrophotogr. 26, Taf. betvitt 
nicht in ausgiebigerer Weise die Siulchen. sondern in erster Lint 
die Q)-horner und die interkolumnare diffuse Materie. Die 
der horner verschwinden in demselben Mage, wie die Korner selbst 
In ihrer Grosse zunelhmen. Die Korner bewahren jedoch ihr 
typische Orientierung zu den Séulchen, indem sie paarweise aul- 
treten mit je einem Korn an jeder Seite der Zwischensehei! 


Gileiehzeitig mit der zunehmenden Grosse der Q-Korner werdeii (i 
Saulchen immer mehr voneinander entfternt. Die eintretenden \ 
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jderungen im Aussehen der Muskelfasern leiten, wie gesagt. in das 
‘ostregenerationsstadium iiber (Mikrophotogr. 27. Taf. Anstatt 
dey violett gefarbten Querbiéinder mit Kleinen Q-hOrnern des vorigen 
stadiums treten intensiv. violett gefarbte diskrete und grosse 
Korner hervor, die ihre urspriingliche Lage beibehalten. Die 
~ulehen sind deutlhch sechmiiler als bei der Kontraktion. und die 
\uskelfacher auch deutlich hoher. Die Farbung der Saulehen in 
dey Hohe der Zwischenscheiben ist wesentlich schwicher als vorher: 
Sfulehen sind iibrigens durch Bendas Methode schwach rétlich 
cefirbt. Das Aussehen und die Entwicklung dieses Stadiums 
simmen mit dem Postregenerationsstadium der Muskelfasern 
den Netztliiglern iiberein: und = so halte ich tir 
erechtigt. die vorliegende Phase in’ alinlicher Weise be- 
eichnen. Obwohl die Querscheiben der Siéiulehen nicht: spezifiseh 
velarbt sind und obwohl sie auch nicht iiberall so besonders diinn 
sind. indem sie memals so diinn angetrotfen werden wie bei dem 
Stadium, so berechtigt doch das mikroskopische Bild 
vicht zu der Annahme einer Kontraktion, weil die Muskelfiicher 
wher und die Siulehen auch deutlich diinner sind als bei der 
letvtgenannten Phase. Mégen wir uns auch daran erinnern, dass 
bei den Netztliiglern das Regenerations- und Postregenerations- 
stadium ineinander iibergehen. Bei den Netztliiglern bewegen 
sich die Fliigel nur mit 20 Schlaigen pro Sekunde, bei den Humineln 
ber mehr als zehnmal sehneller. Es erscheint wenigstens mir 
shy natiirlich, dass ein Stadium der stottlichen Umsetzungen. das 
wischen Kontraktion und fakultativem Stadium liegt und welches 
den Netztliiglern eine véllige Ruhe sein kann, bei den Humimeln 
ein fortsehreitendes Herabsinken der NKontraktion zu 
itativen Phase bezeichnen kann. Was das fragliche Stadium 
demjenigen der Netzfliigler unterscheidet, ist also. dass wihrend 
“iulehen bei den letzteren fast diinner sind als bei dem 
iltativen Stadium (Extension der Autoren), sie bei den Hummeln 
i zwischenliegenden Zustand zeigen zwischen Kontraktion und 
ivenannter Phase. 

Bezeichnet das postregenerative Stadium mit seinen diskreten, 
spezitisch gefirbten Q-hOrnern und ungefarbten (Quer- 
iben ber den Netztliiglern ausserdem cin Vorstadium zu dem 
ltativen, so ist dieses Verhalten auch hinsichtlich der Fliigel- 
elfasern der Hummeln geltend. 


f. mikr. Anat. Bal. 75. 
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Kakultatives Stadium. Von dem Aussehen der siiu! 
(Fibrillen nach KoOlliker) der .fibrilléren Muskelfasern~ 
holliker'): .Beziiglich des feineren Baues erscheinen die Fil): 
bald ohne Querstreifen und sehr blass. bald) mit 
schiedener Deutlichkeit quergestreift. Jetzt kann ich beit 
dass sehr hautig auch Fasern vorkommen, die bei den stir! 
Vergrésserungen keine Querstreifen zeigen". halte es 
nicht unwahrscheinlich, dass die Siulchen, die KOlliker in sol 
Weise aufgefasst hat. in der Tat wenlgstens teilweise 
postregenerativen Stadium angehérten. Kélliker sagt weir 
.Die quergestreiften Fibrillen sind sehr mannigfach geglied 
Am hiufigsten tindet sich nach Rollets Nomenklatur bezeici, 

1. ein dunkles kurzes Z und ein helleres langes Q. dann 
dunkles kurzes Z, ein langes J, ein schmaleres dunkleres 
lanves J und Z. Hautig ist 3. kurzes Z, liingeres helles J. langes 
dunkles Q. Jound Z. Endlich fand ich auch 4. die ebengenannt: 
(juerstreifung mit einem schmalen hellen he. Im = Anschluss 
dieser Darstellung habe ich bei einer meiner fritheren Arbeites 
als Extension ein Stadinm bezeichnet, bei dem ein zienilic! 
breites Qh und ein breites J hervortritt. Im Ansehluss an di 
Cajalsehen Befunde habe ich auch bemerkt. dass Q an jeder 
Seite des Qh nicht selten in zwei gleich dicke Segmente gespalte: 
sein kann: Z ist sehr deutlich. Desgleichen habe ich aut 
.Awischenstadium zwischen Extension und NKontraktion™ die Au 
merksamkeit gelenkt, ber dem ein breites Qh zu sehen ist. abe 
ausserdem © sich bis an Z ausgebreitet hat. Teh hatte ga 
Muskelfaserfelder durch dieses Stadium okkupiert gefunden. 
konnte vielleicht méglich sein, dass dieses Stadium mit dem vor 
KoOlliker als Typus I bezeichneten identisch oder wenigstens 
verwandt sein kénnte. Gegenwirtig bin ich jedoch beziiglich de 
Deutung der verschiedenen Formen der Extension zu andere 
Sehliissen gelangt und muss in dem ebengenannten .Zwisclie! 
stadium” das vollendete fakultative Stadium sehen, wiihrend di 
anderen Typen der Extension nur ,unreife* Zustiinde desselbe 


Stadiums sein diirften. — Fiir das fakultative Stadium ist. seti! 
charakteristiseh was ich tibrigens schon meiner frither 
Arbeit (1. ¢.) bemerkt habe dass die Siulchen vergleichsweise 


sehr locker liegen und nicht eimal vollig geradlinig sind (Mikvo- 


loc. Zeitschr. f. wiss. Zool, 188s. 
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photogr. 28, Taf. XN). Zwisehen den Siulehen treten ausser den 
()-Kornern weite Spatien von ungefairbtem., nicht koaguliertem 
Inhalte auf. Die Séulchen sind deutlieh diinner und die Muskel- 
ficher hOher als in den vorigen Stadien und farben sich etwas 
yigleicher Ausdehnung durch Bendas Farbune tief violett. Man 
eridilt niumlich eine sehr intensiv gefiirbte und sehr breite Zwischen- 
sheibe (von der einen Seite zu der anderen der Siulechen reichend 
bei und Q als intensiv violett gefarbte breitere oder schmalere 
juerstreifen, die auftallend nahe der Zwischenscheibe liegen. von der- 
selben durch einen sehr schmalen J-Streifen geschieden.  Zwischen 
den beiden Querstreiten der einzelnen Querscheibe ist ein breites 
Qh. ein Hensenscher Streifen, vorhanden (bei 2), der bei maximaler 
Farbung der Querscheibe weit) deutlicher hervortritt als die 
J-streifen. Die genannten Querstreifen der Querscheiben konnen 
bei Siulehen emer und derselben) Muskelfaser sehr versehieden 
breit sein. Mitunter sind sie ausserordentlich fein, nur angedeutet 
and dann nicht selten von sichelférmiger Gestalt: an anderen und 
gwar oft naheliegenden Stellen sind sie breiter. anderen 
Muskelfasern sehen sie entweder so aus wie letztgenanntem 
halle, oder und in der Regel in grosser Ausdehnung innerhalb 
derselben Faser sind die tief violett) gefirbten Segmente der 
Querscheiben so verbreitert. dass von J nur ein ausserordentlich 
emer, oft fast kaum sichtbarer Streifen zuriickgeblieben ist. der 
sich zwischen Q und Z hineinsehiebt. Der Hensensche Streifen 
healt seine relativ grosse Breite. Infolge der so starken Aus- 
delinung des gefarbten Q auf Kosten des Streifen J) bekommen 
die Sdulehen ein sehr eigenartiges Aussehen. Dieses Stadium 
entspricht der von mir frither als ein’ .Zwischenstadinm”  be- 
eiechneten Phase. 
Wenn man nur die durch Bendas Farbune tief violett 
vigierten Teile der Siulehen betrachtet. so wird man leicht zu 
Ansicht gefiihrt. dass die stark gefirbten Zwischenscheiben 
breit waren, dass sie den peripheren Rand der recht 
edeutend tiberragen. Das ist jedoch in der Tat nicht der Fall. 
Wenn man namliech die Saéulchen auf Lingssehnitten genauer 
‘ersucht, so findet man, dass die ganzen Saiulchen von einer 
nombranartigen Randsehicht ausgekleidet sind, die in der Hohe 
(uerscheiben nicht die spezifische tief violette  Farbung 
mmt. sondern blassrot ist. In der Hohe der Zwischen- 
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scheiben dagegen erstreckt sich dieselbe durch 
Randsechicht bis an die freie Obertliche der Saulehen. 
die Siulechen durch eine membrandse Schicht abgegrenzt 
davon kann man sich weiter sehr sicher an Quersehnitten 
zeugen.  Desgleichen gelingt es leicht Osmium-Biehro 
Materiale durch Doppelfirbung mit Eosin-Lichtgriin tinkts 
die zentralen Teile der Saiulehen von der Randsehicht abzugre: 
Die Randschieht farbt sieh niimlich hierbei dureh Eosin, wal 
die zentralen Teile durch Liechtgriin gefirbt werden. Bekanni 
hat der hervorragende Muskelforscher kr. Merkel 
branartige Erginzungen der Muskelfasern schon vor lange: 
(1872) nachgewiesen.') Er sehreibt u. a. betrettlich dieses Grey 
standes: Die Versuche mit Essigsiiure beweisen nun. dass 
Fibrillen des Thorax (Fliigelmuskelfasern der Insekten) von 
festschliessenden Membran umgeben sind, die dureh die Quelling 


zeigt. dass sie bis zu eimem gewissen Grade widerstandstihiy 


ist. Dann ergibt sich aus den Einziehungen am Anheftungspunk 


der Quermembranen (Zwischenscheiben), dass diese mit der Seite: 
membran aufs innigste verbunden sind.” Aut diese innig 
Beziehung der Zwischenscheiben mit den genannten Membrane: 
scheinen auch meine oben referierten Resultate bei Farhung 
durch Bendas Methode  hinzudeuten. indem die getarht 
Zwischenseheiben sich diese Membranen seitlich fortse! 
wihrend die gefarbten Querscheiben innerhalb der Membrarn 
liegen. Ich mochte glauben. dass diese seitlichen membranos 
Aberenzungen der Siulehen. die) die) Grundmembranen 
Mittehmnembranen und die Cajalschen Membranen 
sie vorhanden sind) direkt iiberzugehen scheinen, wie ds 
Membranen eme  grosse Bedeutung tir die stoffwechselpros: 
der Sfiulehen haben miissen. (BDekanntlich sind seitlich: 
Membranen der Siulchen auch von mehreren anderen Anto 
nachgewiesen worden. So von Sehifer S873. Krause 
Van Gehuehten Rutherford Is90, 1897.) Die Mi 
der Morphologen stellt jedoch diese Membranen Ah 
Engelmann. Kélliker. Wagener. Cajal, Retzius, Heiden 
a.). Wahrend noch die Querscheiben als spezifisel ge 
Cebiete der Sinulehen — als diinne Scheiben hervortreten 
die isotropen Streifen vergleichsweise hoch sind. zeigen die mi 
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wngebenden Korner, die wie die Saulehen viel lockerer liegen 
ais in den vorigen Stadien, eine intensive Violettfarbung. Nur 
eewisse derselben sehen abgeblasst (gran) aus. Wenn aber die 
eyscheiben die violette Farbe reichlichsten angenommen 
ven (Mikrophot. 28). wobei die isotropen Streifen zu minimalen 
ellen Streiten reduziert worden sind, dann sehen auch dic 
mvebenden Kornerbildungen grésster Ausdehnung abeeblasst 
Von der Kenntris der reciprochen Verhaltnisse der Q-horner 
d der Querscheiben bei den Netztliiglern 
vrmeleon) ausgehend, imag man sich wohl gern der Meimune 
wigeben. dass wie ber den Netztliiglern auch ber den Fliigel- 
uuskelfasern der Humimeln ein direktes Ubertreten der farbbaren 
larerie, dev den Querscherben  zustande kommen 
sollte. Diese Auffassune wird weiter dadureh begriindet, dass 
lie O-horner der letztgenannten Muskelfasern auel bei dem 
orliegenden Stadium gern ihre typische Orientierung zu den 
beibehalten und zwar omit) je einem oder mehreren 
hornern an der Veripherie der den stellen der (Quer- 
entsprechend. wo spezitische Farbung der (Quer- 
scheiben zu zeigen antingt. Kin objektiver Beweis ftir die 
chtigkeit) der Autfassunge. dass bei den vorliegenden Muskel- 
die Farbbarkeit der Querscheiben tatsiehlich durch das Uber 
ten firbbarer Materie aus den Q-hérnern bedingt wird, wird 
lessen beigebracht) durch den direkten) Nachweis eines solchen 
berthessens farbbarer Materie aus den Q)-hérnern in die zunaehst 
Hndlichen Querscheiben (Mikrophotogr. 29. Taf. XN. bei Man 
et nimlich, wie die Q-hoérner Fortsitze aussenden, die in die 
rscheiben direkt tibertliessen und zwar am héiutigsten mn de 
der Zwischenscheiben (moglicherweise dureh die Cajal- 
Tlasmophoren). Infolee der oben reterierten Befunde 
eit es mur vollig sicher zu sein, dass das vollendete fakultative 
durch die Phase repraisentiert wird, in der die stark 
rbten Querscheiben fast bis an die ebenfalls stark getirbten 
/\ischenscheiben heranreichen. und die meisten blass 
velurbt sind. 
Die Frage liegt nun sehr nahe: stellen siimtliche horner, 
wischen den Saulehen auttreten, Q-Nhorner dar, oder sind 
derselben endoplasmatischer Art’ Diese Frage kann ich 
- Virtig nicht sicher beantworten. Wie die Mikrophoto- 
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vraphie 2s zeigt, sind im fakultativem Stadium, wenn auc} 
meisten, so doch nicht alle Korner blass gefarbt. Diese bl: 
horner koénnten entweder (-Kérner oder auch abgeblasste | 
plasmakorner sein, und die noch gefairbten Korner kénnten 
einer der beiden Kategorien angehoren. Die blassen Kérne: 
lings der Saulchen aufgereiht sind. diirften wohl in erster 
()-Korner sein, weil sie ihre farbbare Materie den Querseli 
augenscheinlich  iiberliefern. Die sichere  Beantwortung 
genannten Frage wird teils dadurch erschwert. dass Endoplas 
und Exoplasmakorner gegenwirtig tinktoriell nicht anseina 
zu halten sind, teils auch infolge der auftallend grossen Beweg!i 
keit) simtlicher interkolumarer) Korner, die fiir die takulratiy 
Phase charakteristisch ist. Natiirlich ist der Nachweis spezi 
Membranen der Korner nicht) fiir die fragliche Unterseheidiing 
ausreichend, weil diese Membranen nur vollig abgeblasste: 
blischentérmig wmgestalteten Q-hornern zur Ansicht kommen 


Wenn wir einen Riickblick auf die oben geschilderten Phase: 
stottlicher Umsetzungen der fraglichen Muskelfasern werfen. » 
tritt sogleich sowohl der in vielfacher Hinsieht eigene Bai de: 
Niuichen  hervor, als auch andererseits der unwiderlegticly 
Parallelismus der genannten Umsetzungen mit denjenigen bei de) 
Netztliiglern. Die Muskelfacher sind bedeutend niedriger als 
den Netzfliiglern und die isotropen  Streifen auch nech yer 
schwacher entwickelt. ja ber dem vollstandigen fakultatis: 
Zustande sind sie zu mininalen Dimensionen reduziert.  Sicherlic| 
ist die enorm schnelle Beweglichkeit der Fliigel teilweise in diesem 
eigenartigen Baue begriindet. Die stotflichen Umsetzungen Zeige! 
nichtsdestoweniger einen prinzipiell iibereinstimmenden  \erlui! 
mit dem bei den Netztliiglern beobachteten. Die geringfiigige! 
Abweichungen, nimlich das Ausfallen der ersten Periode de! 
Kontraktion als eine besondere Phase und die vergleichswerm 
vrossere Dicke der siulchen bei dem postregenerativen 
kOnnen ohne Bedenklichkeit auf die Reehnung der unvergleichlic! 
schnelleren Fliigelbewegung der Hummeln zuriickgefiihrt werde! 
Prinzipiell laisst sich derselbe Cyklus substanzieit 
Transtormationen bei den Fliigelmuskelfasern de! 
Hummeln wie bei denen der Netztliigler nachwetse! 
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die Frequenz der Fliigelsehlige so ausserordentlich 
eysechieden ist: die regenerativen Zustiinde  gehédren den 
hontraktionsphasen an und die Lieferung der firbbaren Materie 
on den Q-hornern fiir die Querscheiben kommt typischer 
Weise aus .fliigel*losen, vollig diskreten und am intensivsten 
farbten Kornern dieser Art) zustande. 


Bekanntlich hat Merkel seiner) grundlegenden Arbeit 
her die qnergestreiften Muskelfasern') von einem homogenen 
/vischenstadium zwischen hontraktion und Extension gesprochen., 
hy sagt u. ac: .dsoliert man nun kleine Teile soleher Fasern 
ih. Muskelfasern der kKrebsscheren, lebend in abs. Alk. eingelegt . 
sieht man anf die ruhende Stelle eine verschieden lange folgen, 
velche ganz homogen und glinzend ist. aber durchaus keine 
struktur zeigt. an welche sich dann wieder das sogleich zu 
beschreibende Bild) des kontrahierten Muskels  sehliesst. Der 
(bergang ist aber kein plétzlicher, sondern ein ailmahticher. 
sowohl an der ruhenden, wie an der kontrahierten Seite. Frither 
hatte deh diesen ‘Teil der Muskelfaser stets ausser acht gelassen 
ind als schlecht konserviert iibersehen, und ich bin @ewiss. dass 
es vielen anderen Beobachtern ebenso gegangen ist. Denn ist 
man erst auf dieses Verhalten aufmerksam geworden, so findet man 
es an elner so grossen Menge von Fasern. dass es unbegreiflich 
erscheint, wie man dieses konstante Vorkommen iibersehen konnte.” 
Stets fand ich nun, dass man die drei Stadien: Ruhe. Aufloésung, 
hontraktion aufeinander folgen sieht.* Da die Merkeltsechen 
leschreibungen und Abbildungen des fraglichen Stadium zeigen. 
hierbei die Saulchen  .werheblich sehmaler* sind als in 
\outraktion, .erheblich schimaler* auch als im takultativen Stadimn, 
chemt es mir ziemlich sicher, dass das Merkelsehe homogene 
/wischenstadium meinem postregenerativen Stadium (vielleieht 
uch dem spiteren Teil des Regenerationsstadium) am meisten 
eutspricht. Die Reihentolee darf also. falls meine Deutune der 
Merkelschen  Befunde richtig ist. nieht sein: Ruhe 


\itlosunge —— Kontraktion — Ruhe: sondern: Kontraktion 
\utlosung Ruhe Kontraktion. Ein Zustand wie 


Merkelsche Aufloésungsstadium oder mein postregeneratives 
‘iui hatte in der Tat schon friiher Montgomery beobachtet. 
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.Allerdings*. sagt Merkel, .tand dieser Autor keine 
und nannte den Vorgang wohl deshalb Er 
auch die krumeligen und flockigen Massen, die lier ebenso 
in den ‘Thoraxmuskeln der Insekten vorkommen,— 
sareous elements. Diese Gebilde kommen nur deshalb in 
Zwischenstadium deutlicher zum Vorschein, weil ste nicht 
dureli die Querstreitung verdeckt sind.” 


Mndlich ser oes mir gestattet. das Vorhandensein 
ihrem Bau etwas von den oben beschriebenen abweiche: 
Muskelfasern in den Fliigelmuskeln bet Hummeln nachzuwe 

1. Hin und wieder wird man Muskelfasern gewahr. d 
Siulehen in dem fakultativen Stadium zwar dieselbe vergh 
weise niedrige Héhe der Facher zeigen wie die oben 
deren Querscheiben aber keinen Hensenschen Streiten aufwei 
wihrend gleichzeitig die isotropen Streifen eme bedeutend grosses 
Hohe haben. Die Zwischenscheiben zeigen dieselbe  Breite 
lirbbarkeit wie bei den gewohnlichen Fliigelmuskelfasern 
Hummeln (Mikrophotogr. 50, Taf. Bei den fraglichen 
ist desgleichen eine deutliche Teilune der Lange nach in 
Hilften bemerkenswert. 

2. Mitunter kann man Muskelfasern ber den Fliigelmusk 
der Hummeln beobachten, deren Séulchen mit denjenigen 
vewohnlichen Fasern  tibereinzustimmen  scheinen., ber 
aber die Q-Koérner viel kleiner sind. Diese letzteren lies: 
auch hier paarig angeordnet, sind von genau derselben Drei 


wie die entsprechenden gefarbten Segmente der 


und gehen sehr deutlich mit gefirbten transversalen 
gleich breiten Fortsitzen in die ahnlich getarbten Querschie! 
direkt tiber (Mikrophotogr. 51, Tat. XI). Diese Fasern st: 
also auch einen schwer wiegenden Beleg dar fiir die 
keit der Anschauung, dass die Q-horner ihre firbbare Mat: 
den Querscheiben zu iiberliefern haben. 


3. Dipteren. 


Im grossen Ganzen zeigen die Fliigelmuskelfasern 
fraglichen Tiere (Tabanus. Laphria u. a.) dieselben stotili 
Umsetzungen im Zusammenhange mit entsprechenden funktiot 


q 
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/ystinden, wie diejenigen der Hummeln. Das mikroskopische Bild 
ley Kontraktions- und Regenerationsphasen ist jedoch insofern von 
itsprechenden Stacdien der Hymenopteren abweichend. als die .ge- 
Korner, d.h.die in interkolumnirer und entsprechend tairb- 
aver Materie eingeschlossenen Korner nicht regelmiéissig. sondern 
unregelmassig verteilt sind (Mikrophotogr. 32 u. 55. Tat. XI). 
ese ungleichmissige Vertetlung der interkolumniren getormten 
ungeformten Substanzen steht bei den Dipteren intimem 
mit der Unregelmissigkeit der Trophospongial- 
wie die so ausserordentlich regelmassige Orientierung 
selben Bestandtetle in Nontraktion und Regeneration ber den 
Hvinenopteren mit der ebenso regelmissigen Struktur derselben 
Nerve dieser Tiere verbunden ist. Auf diese Verhiltnisse habe 
eigentheh schon friher die Autmerksamkeit) gelenkt.') Dass 
firbbaren  interkolumniiren  Bestandteile die Interstitien 
vischen den verschiedenen ‘Teilen der Trophospongien vollig 
usttillen, zeigt die Mikrophotographie 55) (von einer Fliigel- 
wiskeltaser von Laphria regenerativem Zustande). wo dic 
ellen Stellen in deutlichster Weise das Negativ des binnenzelligen 
chealbaumes darstellen 
Aut andere prinzipiell weniger wieclitige strukturelle 
veichungen dieser Fliigelmuskelfasern von denjenigen det 
Hinuneln gehe ich in dem vorliegenden Zusammenhange nicht ein. 


B. Herzmuskelfasern der Crustaceen. 


Fir die yvorhegenden Studien sind die strukturellen Ver- 
lisse der Herzmuskelfasern von Astacus fluviatilis von 
tu Interesse. Diese Fasern dihneln in vielfacher Hinsicht den 
‘Tiere. verzweigen sie sich und 
ineinander direkt iiber. wodureh ein kontinnierliches. 
tales Netzwerk zustande konunt. In seinen Maschen zir- 
vert das Blut. durch das die Fasern genihrt werden. In der 
des Herzens éffnet sich das Maschenwerk in die gemeinsame 


ohle. Die Fasern sind ungemein sarkoplasmareich, ja stellen 
weite sarkoplasmatische Schliiuche dar, die durch schimalere 
Faszikeln von Muskelsiulehen durehsetzt werden. 


Arch. mikr. Anat. 


298 Emil Holmgren: 


Die Fasern werden von den Blutraéumen durch eime bindeges 
Membran abgegrenzt, die mit ihren eigenen Kernen verselie: 
als Sarkolemma zu bezeichnen ist. Wenlgstens Ist es nicht ii 
eine besondere Membran von dieser Hille abzugrenzen. Aus 
selben gehen iibrigens die dureh die Chromsilbermethode 
leicht herstellbaren Trophospongialnetze hervor, tiber der: 
und Anordnung, wie auch tiber die allgemeine Struktur 
Fasern jeh schon friiher eine Beschreibung geliefert habe 

hKontraktion. Die Mikrophotographie 54 (Pat. NL) 
dieses Stadiums wieder. Die Séiulchen sind in Faszike! 
veordnet und zwischen diesen tritt etwas kormige. durch Be 
Methode nicht violett. sondern graugelb oder rotheh 
Masse hervor. An den Faszikeln, wo die siulechen 
ausserordentlich eng aneinander legen. sind die) Wontraktions 
streifen, vor allem den Zwischenscheiben entsprechend, als tie! 
violett) getirbte Querbainder zu sehen. Den Grundmembrar: 
konnen sie kaum entsprechen, weil diese im allgemeinen nici 
als die ganzen Querschnitte durehsetzende Membranen existierc) 
Wohl aber spannen sich zwischen den Sanlehen einzelie 
laszikeln Quermembranen aus. die den Grundmembranen zu 
sprechen schemen und auch in iihnlicher Weise wie die 
scheiben gefarbt werden. Uber die Quermembranen der fraglir 
Muskeltasern habe ich in meiner eben zitierten Abhandlung wily 
Angaben geliefert. Ich verweise den Interessierten aut diesel: 
Die Muskelfiicher sind vergleichsweise niedrig. Unter den Kore 
bildungen sind oft in dem fraghechen stadium speziell lokatisie: 
Korner wahrnehmbar, die nicht violett, sondern graugell od: 
rotlich gefarbt sind und die in ihrer Lage genan den Qunerscliei 
der Siulchen entsprechen. Man konnte also schon in dieser [hia 
in der kérnigen Masse Endoplasma- und Exoplasmakérne! 
scheiden. 

Das Regenerationsstadium zelet ein sehr charakt 
ristisches. mit den regenerativen Zustinden der oben geschila: 


auffallend tibereinstimmendes Aussehen. 
vielett gefarbten hKontraktionsstreifen sind nicht zu sehen 

ihrer Stelle findet man nur sehr schwach farbbare 
(Mikrophotogr. 55, Taf. NI). Die Muskelfaécher sind einigerniass 
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hoher als in dem Kontraktionsstadium. Den Querscheiben der siul- 
chen entsprechend treten intensiv tief violett gefiirbte Querbinder 
au. die aber den Siulehen selbst nicht angehdren. sondern mit den 
kormigen Endoplasmamassen zusammenhingen. 
Diese fiihren nimlich eine grosse Menge kleiner und ungleich 
vrosser violett: gefiirbter Kornchen, die deutlich in die genannten 
Querbander tibertliessen. Wenn man nun diese Querbander naher 
witersucht, so findet man. dass sie ahnlich gefiirbte Korner ent- 
die in threr Lage den Exoplasmakérnern des NKontraktions- 
radimims entsprechen und wohl auch mit denselben identisch sein 
mussen. Die gefairbten Querbinder sind also allem Anschein nach 
den .getliigelten” Q-hornern der Netztliigler, der Hymenopteren 
wid Dipteren. homolog. In Ubereinstimmung mit der sehr regel- 
wassigen Anorduung der ‘Trophospongien in Gegend der Faszikeln 
sind auch die gefairbten Querbainder mit den alnlich evefirbten 
W-hornern sehr regelmissig orientiert. Das fraglche Stadium 
velit ohne jegliche scharte Grenze in das tolgende Stadium itber. 
Ks sei hier noch bemerkt. dass wenn die Herztitigkeit bei der 
hitiernng erloschen war. in der Regel kein Bild des Regenerations- 
stadiums erhalten) wurde. 

Postregenerationsstadium, Die Faszikeln der Siulehen 
sind deutlich viel lockerer gebaut als in’ den vorhergehenden 
stadien. indem die diinnen Saiulchen auseimander gewichen sind. Oft 
wegen sie dabei paarweise (Mikrophotogr. 36, Taf. M1), seltener einzeln 
ley zn omehreren zusammen. Es scheint mir hierbei kein Grund 


vvuliegen. die einzelnen Paare als Saulehen und die Teilstiieke 
is Pibrillen zu bezeichnen. ebensowenig als eine solche veranderte 
leveichnung bei den paarweise zusammengeordneten Siulchen der 
der Netztiigler am Platze ware. Die Muskel- 
wher sind héher als in den vorigen Stadien. An der stelle der 
tritt eine intensive Violettfarbunge auf, die wohl bei 
obertiichlicherer Betrachtung hin und wieder als den Querseheiben 
“list angehérig erscheinen kénnte. Bei genauerem Studium wird 
iat) aber gewahr, dass diese stark getirbten Stellen in der Tat 


‘-hormer darstellen, die den Siulchen oder den paarweise an- 


Sinlechen in der Héhe der Querscheiben innig anliegen, 
Mess (-horner sind in der Regel grésser als dieselben des vor- 


Stadiums. Die Sinlehen sind also in dem vorliegenden 
in diinn. locker gelagert. die Querscheiben nicht getarbt, 
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die (Q-horner, die jetzt ihren groéssten Umfang erreicht 
sind intensiv violett gefirbt und zeigen keine so 
treten als diskrete Korner auf. Die Endoplasmakornechen 
der Regel im geringeren Grade firbbar als den vorly 
Stadien. 

Das takultative Stadium endlich zeigt die Siuleher 
mit relativ hohen Muskeltachern (Mikrophotogr. 37 u. 3s. 
Die Querscheiben treten als verdickte und stark violett ge! 
segmente der Saulchen aut. Die Q-horner sind bald se! 
deutlich, bald treten sie deutlich hervor, und dabet di 
als ausgepragte Blischen mit sichelfOrmigen Resten 
Inhaltes an der Peripherie. Auch die Endoplasmakornchen 
in allgemeinen Keine besondere spezitische Piarbbarkeit 


spirlicher als in den vorigen Stadien. 


Besonders bei Herzen von erésseren, vollig lebenskrattig 
Krebsen, habe ich cine unverkennbare querbinderige 
des Sarkoplasma wahrnehmen konnen. Die dicht aneimandes 


liegenden und teilweise auch spitzwinklig ineinander tibergeliend 


queren Sarkoplasmabinder scheinen von ausserordentheh kl 
Mikrosomen aufgebaut  Zwischen den Faszike! 


Siulchen und in der Umgebung der WKerne sind die Bander dicke 


erobkérniger und seheinen mehr als an anderen Stellen die Neigu 


zu haben, miteinander zu verschmelzen. Die Binder sehen 
sehr intimer Beziehung zu den Zwischenscheiben und 

(-Kornern zu stehen. und seheinen mir zundehst Plasmop! 
yu reprisentieren. In dem fakultativen Stadium ist) das > 
plasma vergleichsweise sehr aufgelockert, und die querbind: 
Anordnune desselben tritt weit weniger deutlich zutag 
Kontraktion und in den regenerativen und (obwohl wenige! 
vesprochen) postregenerativen Stadien dagegen liegen die 
dicht) gehinft und treten infolge dichterer Zusammenset 
sehr deutlich hervor. Im regenerativen Stadium firben sich 
Binder in spezitischer Weise, vor allem die Teile derselber 


in Beziehung zu den Faszikeln stehen, und. stellen in dey 
die oben geschilderten, spezitisch getarbten Querbander 


stadiums her. 


In 
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Wenn man einen Riiekblick aut die Herzmuskelfasern von 
\stacus wirtt. wird man wohl tinden und anerkennen miissen, 
lass bei denselben véllig entsprechende  stotfliche Umsetzungen 
obwalten, wie ber den Fliigelmuskelfasern der oben erwiahnten 
Iysekten. und dass dieselben den eleichen) funktionellen Stadien 
ntspreehen miissen. Aim besten stimmen die Verhiltnisse der 
Hervmuskelfasern omit) denjenigen bei den Fliigelmuskelfasern 

Netztliigler iibereim. 


C. Herzmuskelfasern der Saéugetiere. 


tnter den siugetieren habe ich besonders das Kaninchen, 

weisse) Maus und das Eiehhornchen fiir die vorliegenden 
/yecke benutzt, also cusschliesslich herbivore ‘Tiere. 

Die Herzmuskelfasern der genannten Siuger scheinen 
lichen stofflichen Umsetzungen zu unterliegen, wie die Herzmuskel- 
msern der Crustaceen und damit aueh wie die Fliigelmuskelfasern 
der Neuropteren.  Wollte man eine svstematische Einteilung der 
ersehiedenen Muskelfaserarten ausarbeiten, so hatte die 
Horzmuskelfasern verschiedener Tiere und die Fliigelmuskelfasern 
wy Netztliigler in ein und dieselbe Kategorie einzuordnen. — In 

Hinsicht dhneln indessen die Herzmuskelfasern der Siuger 
wel mehr als die Herzmuskelfasern der Crustaceen den Fliigel- 
uskelfasern der Netztliigler, dass der Inhalt der Fasern in eine 
Endoplasmasiule omit) und ein kortikales 


ittaktiles Exoplasma geghedert ist. Zwar ist diese Teilung 
tes Inhaltes der Herzmuskelfasern) der Singer nicht voll- 


en und gleichmassig durehgefiihrt. wie bei den genannten 
lmuskelfasern, jedoch lassen sich die kérnigen Einsehliisse 
ch deutheh an Endo- und Exoplasmakorner einteilen: und 
etvteren stellen unzweideutige Q-horner dar. mit fast den- 
Migenschatten. wie bet denjenigen der 
In technischer) Hinsicht mochte ich noch emleitungsweise 
die Notwendigkeit hinweisen, moglichst diinne  Schnitte 
rigen. weil die einzelnen Strukturen relativ kleine 
haben. Deseleichen ist es fiir einen guten Ertolg 
studium notwendig, dass das Mvoeardinm in frischer 


run@ fixiert wird. und dass man Inerber nur millimeter- 
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diinne Scheiben auswihlt. Man kann dahin kommen, wen: 
von Aorta die Coronararterien mit Fixierungstliissiekeit 
eventuell auch die Herzhohlen mit derselben Fliissigkeit ay 
wonach man mit einem scharfen  Sealpell) Scheiben an 
Muskulatur sehneidet. Will man glatte Linessehnitte der | 
bekommen, so sind ja die Papillarmuskeln fiir einen so 
Z7week sehr geeignet. das) Studium = der regener: 
Z7ustinde scheint mir die Anwendung svstolischer Herzey 
empfehlenswert. Wenn aber die Herztatigkeit bei der Fixi: 
erloschen war, bekommt man im der Regel keine wahren Re: 
rationsbilder zu Gesicht. Ubrigens mochte ieh bemerken 
keine Muskelfaserart mir grosse  Schwierigkeiten 
hat. wie das Myocardium, bei der Herstellung brane: 
Priparate. Wohl geht es ziemlich leicht. Priparate 

fertigen, die fiir das Studium verwendbar sind. es 
aber darauf ankommt. Praparate Mikrophotographie 
zustellen. muss man sich in Geduld tiben. Desgleichen iat 
oft lange Serien von Praparaten durchzumustern. die vo 
schiedenen Phasen stofflicher Umsetzungen zur Ansicht) zu 


kommen, 
Kontraktion (Mikrophotogr. 39a und bo. Tat. ma 


Muskelfacher sind niedrig; die Saulehen. die vergleichsweise \u 
aneinander legen, sind dick und nach Farbung dureh Bendas 4 
Methode braunlich. Die Querscheiben sind nicht spezifise! 
vefirbt. Die Kontraktionsstreifen sind dagegen sehr stark violett 4 Ho 
gefirbt und haben nicht nur zu den Zwischenscheiben. 4 se 
auch zu den Grundmembranen Beziehung., wovon man sich er 
solchen Stellen leicht iiberzeugen kann, an denen die 
weniger dicht auftreten. Die Kontraktionsstreifen sind nicht 4 
immer gleich dick. sondern tragen hin und wieder emporragend: 4 ‘in 
Koérnchen oder unregelmissige kleine Schollen derselben los 
die deutlicherweise in ihrer Lage den interkolumniren Interstiti re) 
nicht aber den Zwischenscheiben entsprechen, Sehr allgemei he 
findet man, wie diese Anhinge der Kontraktionsstreifen sich vol J 

den letzteren loslésen, um sich zwischen den Siulehen zu <0 
teilen. Ubrigens enthalten weder die Interstitien des Exoplasin. J 

noch das in diesem Stadium bedeutend verengte Endoplasiic 


1) 


spezitisch gefiirbte Einschliisse, sondern das letztere besit/t 
eine morphologisch nicht weiter detinierbare kriimliche inti 
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iid das Exoplasma zeigt in der Regel sehr deutlich ovale helle 
die zwischen den Siulechen regelmissig angeordnet sind 
deren Lange der Hohe der Muskelfacher entspricht. Diese 
Blischen (an den Photographien nieht deutlich hervortretend 
sellen deutlicherweise abgeblasste verkleinerte Q-Koérner 
Das Endoplasma zeigt einen ovalen Kern, der aber weit 
vdlicher ist. als in den tibrigen Phasen stoftliicher Umsetzungen. 
Die hervorgehobenen morphologischen Befunde entsprechen 
a fast in jeder Hinsicht den Merkmalen des Kontraktions- 
urandes der Fliigelmuskelfasern der Neuropteren und der 
Herzmuskelfasern der Crustaceen. Auch in betreff der sogenannten 
begegnet man ja denselben morphologischen 
\erhaltnissen, die wohl auch Iner zu der Annahme einer plasmo- 
joren Anufgabe der Grundmembranen Veranlassung geben konnten. 
Regenerationsstadium (von einem svstolischen Herzen 
les Eichhérnehens) (Mikrophotogr. 40a, b unde. Taf. XI). Das 
dieses Stadiums ahnelt hohem Grade demjenigen der 
 flevenerationsphase an den Fliigelmuskelfasern der Hymenopteren. 
bie Siulechen der Muskelfasern behalten noch in diesem stadium 
das iibrigens dem Abfall der Whontraktionskurve entsprechen 
wig) bei Farbune durch die Bendasche Methode die briéuntiche 
Vuinee, die fiir die Kontraktion charakteristisch ist. Sie legen 
ich vergleichsweise dicht aneimander. Die Muskelfacher scheinen 
vehy oder weniger deutheh hoher oder auch von derselben 
Hohe za sein, als in hontraktion. Die Querscheiben sind nieht 
spezitisch gefirbt. und die hontraktionsstreifen sehen mehr oder 
niger hoechgradig abgeblasst aus, konnen jedoch noch sehr 
leutlich hervortreten. Das Endoplasma ist) deutheh breiter als 
houtraktion sehliesst eine grosse Menge violett gefirbter 
ein, die in ahniich gefarbte interkolumnire Querbiinder 
les Lontraktilen Exoplasma  vielfach direkt iibergehen. Diese 
terstitiellen Querbander entsprechen in ihrer Lage den (Quer- 
der Séulechen schliessen violett gefirbte Q-horner 
getliigelte — Das fragliche Stadium entspricht 
durchaus dem entsprechenden Stadium der Fliigelmuskel- 
“ser der Insekten und der Herzmuskelfasern der Crustaceen, 
An diistolisehen Herzen ist dieses Stadium sehr selten zu sehen; 


stolischen dagegen neben dem = Kontraktionsstadium 
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Ich kann in dem vorliegenden Zusammenhange nicht 1 
auf ei Bild der Herzmuskelfasern die Autmerksamkeit zu le 
das wohl eine artefakte Moditikation des @eselild, 
Regenerationsbildes darstellen mag. Wenn niiniic 
Herz fixiert, dessen Tatigkeit schon erloschen ist und 
diastolischem Zustande betindet. so wird man. wie) schon 
hemerkt (wenigstens nach meinen Erfahrungen). typi. 
Regenerationsbild gewahr. Dagegen findet man hin und 
Muskelfasern. die eine ungeheure Menge intensiv violett gets 
Kornchen enthalten, die teils endoplasimatiseher sind 
auch wahre Q-Korner darstellen. Die Kornehen  scheine 
wenn auch oft wenig deutlich hervortretende Neigunge zi tials 
sich in’ Querbandern anzuordnen.  Wahre regenerative (Qi 


binder sieht man nur dusserst selten mit) den 
gemiseht.  Ubrigens doch das Bild) demjenigen «i 


Regenerationszustandes. Leh glauben, dass es eben de: 
vor der Konservierung eingetretene Stillstand der Herzbewevoune 
sein mag. der den Umstand bedinget hat. dass die nen angeliiuit 
stotte der bez. Muskelfasern als separate und etwas unrege 
miissig disseminierte Kornchen hervortreten, anstatt typiseh mit 
eimander zu regelmassig angeordneten Querbiéndern 
yn tliessen. Die Regeneration scheint mir ber dem Herzen 
verinderlichste und emptindlichste Stadium in betreti 
morphologischen Bildes sein. 

Postregenerationsstadium (Mikrophotogr. 41a. Tat. 
b. Vat. ND). In dieser Phase bemerkt man bei diastolischen 
41a) em auffallend lockeres Getiige der cinzelnen Muskelfase: 
Das Endoplasma ist breit und enthalt eine groéssere oder geringer 
Anzahl durch Bendas Methode violett: farbbarer |) 
Sinlehen des Exoplasmas. die oft paarweise auftreten. sid 
eleichsweise selir diinn und lassen kaum die nicht violett gefirh 
(uerscheiben erkennen. Die Muskelfacher zeigen ungefahr diese!! 
Hohe wie in dem takultativen Stadium (s. unten).  Zwischei 
(uerscheiben und ihrer Lage derjenigen der Querseli 
entsprechend, treten rundliche oder ovale Korner ()-horn 
auf. die sich durch Bendas Methode intensiv fairben less 
Hin und wieder kénnen diese Korner ino zwei Halften geteilt seu 
Ob hierber in der Tat doppelte vorhanden sind, ode! 
ganze Q-horner eine zentrale ungefarbte Querlinie habe 
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nicht so unwahrseheinlich scheint. ist) sehwierig. sicher zu 
ischeiden. Bei svstolischen Herzen (Mikrophotogr. 41 b) zeigen 
Muskelfiicher noch uneefaihr dieselbe Hole wie im Regene- 
Tie Santehen sind jedoch diinner und legen 
mwas lockerer. 
Ist die Beweeune des Herzens vor der Fixierung schon 
rzere oder Lingere Zeit erloschen, so zeigt das tragliche Stadium 
eine mehr oder weniger ausgesprochene 
rientierung der Q-horner, Die Fasern erinnern dabei an die 
ligelmuskelfasern solcher Netztliigler. die sieh bei der Nonser 
erung in Letharg@ie befanden. 
Das fakultative Stadium endlich (Mikvophotogr. 12a. 
Pat. und ¢. Tat. NID) zeigt) die Siéiulehen an gefarbten 
Vriparaten nach Benda mit intensiv violett getairbten Quer- 
scheiben, die etwas dicker aussehen., als die nicht getarbten und 
uittelhohen isotropen Streifen. Die siulehen treten auch hier oft 
naarweise angeordnet hervor (Mikvophotogr. 42b). Die Zwischen- 
cheiben sind sechwach gefiairbt. gewissen Fasern sind die 
uerscheiben durehaus violett gefarbt. An anderen und 
ft zahlreicheren Stellen’ des) Mvokardiums dagegen zeigen die 
(nerscheiben einen deutlchen) Hensenschen streifen. Das 
Eudoplasma ist viel breiter als in) Nontraktion. enthalt aber 
eine violett gefarbte. sondern blass gefiirbte Kornchen (Mikro- 
photogr, #2a). Die exoplasmatischen Q-hérner sind anch dekolo- 
ert. aber doch wahrnehmbar in ihrer typischen Lage zwischen 
Querscheiben. Sie kénnen  entweder) homogen — aussehen 
Mikrophotogr. 42a unde), oder mehr oder weniger vakuolisiert 
der endlich durchaus helle Blischen sein) (Mikrophotogr. 42 1). 
Kerne sind langgestreckt (Mikrophotogr. 42a). 


Wie man an den Fliigelmuskelfasern der Nenropteren und 
ich anderer Insektenordnungen gewisse Gruppen von Fasern in 
ier gewissen gemeinsamen stofflichen Phase, andere Gruppen 

Masern wieder anderen solehen Vhasen  regelmiassig 
det. so bemerkt man auch stets am Myocardium der Siuger 

ihnliche faszikulire Gruppierung von Fasern mit ungleiehen 
istinden stofflicher Umsetzungen, was ja anzeigen muss, dass 

rchiv f.mikr. Anat. Bd. 75. 21 
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gewisse Faszikeln von Fasern tatie sind. wahrend andere 


zeitig sich in der Vorbereitung zu einer nachfolgenden ‘Tatic 


betinden. 


oder Schaltstiie ks 


Die bekannten Kittlinien 


Herzmuskeltasern. die in letzter Zeit naher von Herder} 


und auch von mir. besehrieben worden sind. firben 
bendas Methode sehr oft tief violett. Es ist lierber daran 
achten. dass diese Farbbarkeit von den uneleichen  stottli 


Phasen der Fasern vollig unabhingie ist. Dies Verhalten sel 


mir eime weitere Stitze fiir die jibrigens wohl beeri 


Heidenhainsehe Meinung zu sein, dass die Schaltstiicke i: 


tretf der ganzen Fasern und ihres Inhalts regenerativen Zw 


dienen, 


Blicken wir auf die oben vorgelegten Befunde an 


Herzmuskeltasern der Saiugetiere zuriick, so wird wohl einleuehtes 


wie sich hier durehaus alnliche morphologiseh  nachweishiar 


Phasen  stofflicher Umsetzungen geltend machen. wie bet 


Herzmuskelfasern der Crustaceen und den Fliigelmuskelfasern ce 
Neuropteren, Jede dieser Fasergattungen hat zwar gewisse 


tails. die ihr eigentiimlich sind. aber erossen Ganzen sind 


doch die Verhaltnisse sehlagend  iiberemstimunend, Ber 


} 


assen siel 


der) Hymenopteren und Dipteren 


ferner gewiss etwas mehr abweichende Verhaltnisse naehweise: 


indem diese Fasern infolge ihrer speziellen Organisation 


sind. weit schnellere Fliigelbeweguneen hberbeizutiihven, 


destoweniger sind auch bei diesen Fasern in prinziprelles 


Hinsieht ganz iibereinstimmende metabole. funktionelle 


turen erkennbar. 


D. Skelettmuskelfasern verschiedener Tiere. 


die Skelettmuskelfasern ist es charakteristisch, dass 
sowohl bei den Insekten. als bei den Vertebraten (Sdugetieren 


in prinzipieller Hinsicht tibereinstimmende morphologische 
hiltnisse zeigen. Wahrend bei den Fiiigelmuskeltasern dev | 
sekten und den Herzmuskelfasern dey Crustaeeen und der Sie: 


tiere die exoplasmatisehen, interkolumniven Korner (die Q-hor 
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iglich ihrer Lage zu den Siulehen und dureh ihre Tatigkeit zu 
(Querscheiben in Beziehung stehen, so scheint es anstatt 
son fir die) Skelettmuskelfasern der Insekten und im all- 
atch der Séugetiere charakteristisch zu sein. dass ihre 
plasmatischen zwar geeigneten Stadien ihre! 
latigkeit aueh den Querscheiben der Siulehen Beziehung 
ben. mchtsdestoweniger aber nicht den Querscheiben. sondern 
isotropen Segmenten der Siulchen gegeniiber ihre Lage haben. 
jee dieser besonderen Orientierung kann man diese horne 
J-horner bezeiehnen. Ber den Skelettmuskelfasern der 
versehredenen Tierformen lisst sich weiter nachweisen, 
die stotthchen Umsetzungen der Muskelfasern in) Perioden 
istande kommen. die ihrem Aussehen den verseliedenen 
wrphologischen Bildern der oben genannten Fliigelmuskelftasern 
ind Herzmuskelfasern deuthicher Weise alinlich sind. Es dart 
deshalb aus den hervorgehobenen Griinden angenommen werden, 
dass bel quergestreiften Muskelfasern im allgemeinen die sub- 
stunziellen Verandernngen. die den Grund des physiologischen 
~pieles bilden. in der Tat durch dieselben Gesetze reguliert werden, 
Wie ber den Fliigehnuskelfasern der Insekten und den Herz- 
iskelfasern versehiedener Tiere. kénnen auch ber den Skelett- 
iskelfasern der Insekten und der Siéiugetiere folgende morpho- 
ogisch-physiologische Perioden nachgewiesen werden: 1. 
Ktion (dem autsteigenden der Zuckungskurve entsprechend : 
legeneration Dekreszenzstadium): 3. postregeneratives Stadium 
d 4. takultatives Stadium. aus dem die Wontraktion — er- 
leon kann. 


sSkelettmuskelfasern der Insekten (besonders 
der Netztligler). 

Unter Fliigelmuskelfasern der Netztligler kann man nicht 
ten solche) Fasern finden. die in betreff der exoplasina- 
in Korner gleichsam einen Ubergang bilden zwischen den 
rakteren der Korner. die den Fliigelmuskelfasern  eigen- 
wlich und denjenigen, die fiir die Skelettmuskelfasern charakte- 
tisch sind. Man kann nimlich bei solehen Fasern beobaechten, 
die Q-horner gleichsam zerfallen und zwar in ein Kérnehen, 
der Mitte der Querscheiben der zunichst anliegenden Saulehen 
hiiber liegt und in zwei Kérnchen. von denen ein jedes den 
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polaren) Enden der vollstaéndigen Q-horner also 
Enden der Querscheiben entspricht. An anderen und zwai 
reicheren Stellen) wiederum kann langgestreckte 
beobachten. deren polare Enden als rundliche horner int 
firben lassen, wihrend die zentralen Teile nur blis: 
formiges Aussehen zeigen. In solehen Fallen sehen 
bildungen bei fliichtiger Betrachtung wie kleinere horme: 
die in der der Enden der Querscheiben liegen, 
den Scheiben selbst gegeniiber keine Korner vorhanden 
scheinen. Von diesen den polaren Gebieten der Q-horne: 
sprechenden) Kornchen konnte man bei den Skelettmuskeltas 
dev Insekten die Auffassung haben. dass sie den 
J-hornern wieder auttreten: und meimesteils bin ich mieht 
sicher, ob nicht in der Tat solche Kérner auch bei den sSkeler 
muskelfasern wiederkehren konnen. die eigentlich gegeniibe: 
(uerscheiben liegen, von denen aber nur die polaren si 
bar sind. weil sie die einzigen Teile der horner sind. die in «i 
meisten Zustinden cine tirbbare Materie tragen konnen. 

Bel Kontraktion zeigen die Skelettmuskelfasern 
schiedener Insektenformen, die cine zentrale 
mit der Linge nach angeordneten Kernen haben. vergleichsweis 
dicke, ber Farbung durch Bendas Methode nicht speziti 
iviolett) gefirbte. sondern brauntich aussehende und sehr 
stehende Saulehen, mit niedrigen Muskelfachern. Diese werde! 
voneinander durch einen tief violett gefirbten queren Streit 
veschieden, derin jeder Hinsicht mit dem hontraktions 
streifen der oben geschilderten Muskeltaserart: 
identisch ist (Mikrophotogr. 45—45. Taf. NID). Meinen Betunde: 
nach ist also die Natur dieses Streifens auch an den Skelettniuske! 
fasern eine ganz andere, als die allgemein angenommene. Beziig 
lich des Zustandekommens des Kontraktionsstreifens werden niulic! 
von den Autoren zwei Ansichten vertreten. Die einen borsche! 
mit Merkel. Engelmann und Rollet. sind der Ansicht. dass 
wihrend des Abbleichens der Querscheiben eine .Umkehre ine 
halb der Saulchen selbst stattfindet, und zwar nach Rolle 
der Weise. dass Z heller und J starker farbbar wird als vorlie 
~chliesslich blasst Z ganz ab. wihrend noch dunkler wird 
Aus der Streifenfolee J+7Z+ entsteht vollstaindize 
Zusammenschmelzung ein Wontraktionsstreifen. Nach Engel 
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kommt der letztgenannte Streifen entweder so zustande. 
 wihrend Q sich allmahtich authellt. die von ihm beschriebenen 
\ebenscheiben der Siulehen sich dem Streifen naihern und mit 
versechmelzen. oder aueh dass zuerst die Nebenseheiben mit 
loan Rand von @ versehmelzen, wobei dev noch iibrige Teil des 
otropen Streifens deutlich bleibt. Spater verschwindet auch 
dieser Teil von J. wonaeh der Nontraktionsstreiten sich. wie im 
yvigen Palle. bildet. Der evetirbte J-Streifen Roltlets und 
anit dem Randteile von © sich verbindende Nebenscheibe nach 
celmann sind sicherlich mit dem ven Merkel schon friiher 
eschriebenen, einfach brechenden) Randsaum von identisch 
\ach Merkel kommen nianlich die Kontraktionsstreifen dadureti 
ustande, dass diese Randsiume sich an den kontraktilen Streifen 
withrend @ im hell wird. Eine andere Aut- 
wsung. die sich bisher weniger Zustimmung hat erwerben konien., 
von Sehafer. Ranvier. Retzius. Heidenhatin wa 
usgesprochen worden. Bei den gewohnlichen Skelettmuskelfasert 
dev Insekten ist der Kontraktionsstreiften nach diesen Autoren 
cht auf eine Veranderung innerhalb der Saiulchen selbst. sondern 
eine Ansamintung von Querkérnerreihen. von Sarkosomen 
ey naehsten Umeebune der Graundmembranen 
Kinen wertvollen Fortsehritt in der Frage nach den erwiaihnten 
inderungen bei WKontraktion verdanken wir Heidenhain’ 
studierte diese Verinderungen an 
Hirsehkater niher und tand dabei, dass) .eime  prachtige 
idonebenscheibe. wie Retzius sie beschrieben zu sehen 
bestehend aus groben. tintensehwarz getirbten interkolum- 
hornern oder Sarkosomen. Diese hochst soliden horpe: 
eehen sich den Ansehein. als) versehwinden sie) wahrend des 
‘bergangsstadiums in spurloser Weise. wie dies Rollets Neben- 
elben aueh tun.” ich nun den dort sichtbaren Rand- 
un (ber Rollet g@enauer betrachtete. stellte sich leraus. 
lass derselbe wiederum nichts anderes ist. als die Querreihe der 


Sukosomen oder die Pseudonebenscheibe von Retzius. Die 
Nebenscheibe’ meiner Praparate versehwindet also nicht, wie es 
\nschein hatte. sondern es verkiirzen sich die Siulchengheder 
stark, dass dadureh der Rand von () in das Niveau der 
ilonebenscheibe gebracht wird:-indem nun beide Teile sich 

Cc. 
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iibereinander projizieren, entsteht der Randsaum. als ein 
bild.* zu diesem Stadium." fihrt Heidenhaiy 
Waren in meinen Praparaten die Siulehenglieder ini 
noch in grauem Tone farbbar und die Sarkosomen von Ret 
nehmen sich in vielen Fallen ganz so aus, als seien sie nu 
auschwellungen dieser Siulchengheder, also diesen eel) 
Blasst nun im weiteren Verlaute der Kontraktion der strei 
ab. sodass er weiss und durehsichtig wird, dann js 
sich die Pseudonebenscheibe. welche nach wie vor ihre seh 
finktion beibehalt, wiederum  vollstandig im mikroskopis 
Bilde. . . . .Nur hliegen jetzt die Sarkosomenreihen ganz dic! 
an Zan und im Falle sie mit der Grundmembran zu einer \« 
klumpungstigur verschmelzen, kommt es zur Bildung eines reve! 
rechten Wir werden unten erfalire 
dass meine Ergebnisse wahrend gewisser spezieller Bedingung 
mit diesen Heidenhainschen Auseinandersetzungen viel 
sumes haben. Fiir ein regelmiissiges Geschehen halte ich jedoc 


die Prozedur. die Heidenhain besehrieben hat. 


ist indessen sehr zu bedanern, wie wenig diese sehon 
vemachte Angabe yon Heidenhain auf die allgemeine Ay 
fassung der wahren Zusammensetzung der quergestreitten Muske! 
fasern eingewirkt hat. Denn wenn man die gegenwiartig al 
gemeiner benutzten Hand- und Lehrbiicher durchmustert. so find: 
man in den meisten Fallen die Kornerrethen nur nebenbe 

oft ganz falsehlich. erwihnt. indem man sie aus Fett bestelu 

ansehen will: und bei der Schilderung der stoftlichen Veranderiig: 


dieser Muskelfasern verschiedenen Vhasen threr ‘Patigher 


werden in der Regel nur die Umsetzungen hervorgehoben. 
die Saulehen betretfen, walhrend die Verhiltnisse der hori 
hildungen unberiicksichtigt geblieben sind. Haben bisher nate: 
Angaben tiber die stoftlichen Veranderungen der 
im Zusammenhange mit der phyvsiologischen Titigkert der 


vestreiften Muskelfasern vollig getehlt, so ist anstatt dessei di 


Literatur voll von allerlei Hypothesen iiber stofflichen 
setzungen der Siulehen. 
Wenn man die Sehnitte mit der Bendasehen Met! 


hehandelt hat. so wird man. wie oben gesagt. einen intensi\ 
gefirbten Kontraktionsstreifen gewahr (Mikrophotogr. 45 
der vergleichsweise diinn ist. indem derselbe fast) mur aus 
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vefarbten) Grundmembran und den entsprechenden Zwischen- 
zusammengesetzt ist. Jederseits derselben Membran 
jedoch eine diinne, ditfis verbreitete und etwas schwacher 
olett gefirbte Materie auf. die aus der Membran hervorzugehen 
cheint. Hin und wieder (Mikrophotogr. 45 und 45) kann man 
obachten, dass mit dem in solecher Weise zusammengesetzten 
kontraktionsstreiten dhnlich gefirbte, kleinste hKérnehen zusammen- 
 Mitunter konnen diese gleichsam aus dem = streifen 
emporsteigenden horner etwas grosser sein, und es kann wohl 
ngenommen werden, dass solche Korner eigentlich J-Korner 
snd. die aus dem hontraktionsstreiten farbbare Stoffe anfgenonmen 


haben. Die traglchen Nontraktionsstreifen stellen jedoch nicht 
GQuerreihen von Krause-Retziussehen Kornern oder J-hornern 
Pseudonebenscheiben™ Retzius-Heidenhain) dar. wie die 
\ontraktionsstreiten — wie gleich oben bemerkt war — von anderen 
\ntoren aufgefasst worden sind, sondern sie scheinen vielmehr 
eine mit) den Whontraktionsstreiten der Fliigelmuskelfasern der 
Nenropteren und der Herzmuskelfasern véllig homologe Bildung 
iavzustellen. Eien gibt es aber auch 
ber der zuniehst folgenden Phase, der Abfalls-Phase oder 
dem Regenerationsstadium, der viel breiter ist) und der dem 
hontraktionsstreifen von Retzius, Sehater., Heidenhain 
a. entsprechen mag. — Teh bin jedoch der Meinung. dass man 
diesen viel breiteren und kornigen Streifen nicht als hontraktions- 
bezeichnen dart. weil er mit den hontraktionsstreiten 
anderen oben geschilderten) Muskelfaserarten nichts gemein- 
hat. sondern am ehesten den regenerativen, 
dieser Fasern entspricht. 
lm Kontraktionsstadium ist das Endoplasma minimalen 
inensionen reduziert und enthalt ausser den dicht aneimander 
emftachen Reihe angeordneten Kernen kaum etwaige firbbare 
hiuschliisse (Mikrophotogr. 43).-— Die hontraktion ist iibrigens weit 
sltener zu sehen, als die nachstfolgende regenerative Phase. Wenn 


i) aber bedenkt. dass die Nhontraktionsphase wie ich oben 
‘inandergesetzt habe — dem sehnell autsteigenden Teile der 


Kontraktionskurve entspricht. wahrend die Regeneration dem 
sleichsweise langsam absteigenden Kurvenabschnitt analog ist. 
Kann die geringe Frequenz des morphologischen Bildes de 
traktion leicht erklirt werden. 
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Regenerationsstadium (Mikrophotogr. 46 u. 47. Tat 
bei dieser Phase stehen die Saiulchen etwas wenger dicht als 


Kontraktion, sind jedoch deutlich dicker als in den nachtole: 
stadien: und die Muskelfaicher konnen entweder mehr oder we 
hoch als in der Kontraktion sein oder auch von der gleichen | 


Die SAulchen nehmen noch, wie bei hontraktion. nach Farbune 
bendas Methode eine briunliche Farbe an, und die Quersely 
zeigen keine spezitische (violette) Firbung. Das fragliche stad 


steht also dem vorhergehenden nahe, unterscheidet sich 
von demselben in autfallender Weise durch ein ganz anderes \ 


sehen der CGebiete. die den Grundmembranen zuniichst anti 


An diesen stellen kann man namilich nieht weiter die spezit 


gvetirbte Grundmembran als ein hervortretendes Merkima! 
achten (Mikrophotogr. 47). obwohl dieselbe hin und wiede 


zu sehen ist (Mikrophotogr. 46), sondern der Querstreifen wird 


allem ausgezeichnet durch grosse, dieht an der 
liegende J-horner, die sich durch Bendas Methode interns: 
violett farben lassen. Zwischen denselben spannen= 


gefirbte Querbriicken aus. die den fraglichen NKornern ein trans: 


versell. getliigeltes Aussehen verleihen (Mikrophotogr. Die 


(Querbander, die also den Querbindern der Regenerationszustind: 


siauthicher oben demonstrierter Muskelfaserarten) durchaus 


sprechen. gehen auch, wie diese. adhniich getfarbte 


ordentheh reiehlich vermehrte und = dicht ang@esammelte 


plasmakornchen direkt iiber. Diese Endoplasmagrannla sin 


rege liissig Von derselben Grosse, wie die exopla 


matischen J-Kérner und sind in der Hohe der Grundmembran 
vor allem Aus der vorheg@enden Darstellung 


erhellt. dass es sicherlich mieht richtig sein) kann. die 


vehdiuften und stark gefarbten J - 


hontraktionsstreiften zu bezeichnen. Diese re@wenerativen (ie! 


| binder sind nimlich in’ der ‘Tat etwas ganz anderes als 
wahren die allen Muskelfasern in Kontre 


eigen sind und immer dieselbe Natur erkennen lassen. I) 


Kerne liegen noch nahe aneinander. jedoch etwas lockere! 


in der Kontraktion. 


Aus der Mikrophotographie 47 ist auch zu entnehmen. in \ 


intimen Zusammenhange die Kerne zu den Grundmembranen stehen 
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Postregenerationsstadium (Mikrophotogr. 48. 49 und 50, 
Habe ich das Regenerationsstadium an den traglichen 
\uskelfasern auttallend bautiger wiedergefunden, als die) hon- 
ction. so habe ieh wiederum das Postregenerationsstadium noel) 
tiger zur Ansicht bekommen. als die regenerative Phase. [1 
cen scheint das vorliewende Stadium ber den Skelettmuskelfasern 


lnsekten ino zwert uneleiche Perioden geteilt zu sein. 


Die dem regenerativen Stadium zuniichst stehende erste 
riode (Mikrophotogr, 48 und 49) dhnelt diesem Stadium in reeht 
em Grade; nur dass die Entwieklung des) Endoplasma. die 

Dicke der Sfiulehen und die der Muskelficher den Merk- 
malen des fakultativen Stadiums oniehsten kommen. 
dehen sind néimlich sehr diinn. die) Querseheiben  dureh 
endas Methode nicht spezifiseh (violett) farbbar und von den 
ihrigen Teilen der Séiulehen entweder aur gering (Mikrophotogr. 4s) 
oder deutlicher hervortretend | Mikrophotogr.49) zu unterscheiden, dis 
Muskelficher sind hoch. Die Siulehen legen weit loekerer als in 
len vorhergehenden Stadien, oft paarweise angeordnet. Jederseits 
nicht violett gefarbten Grundmembranen, jedoch von denselber 
citer entfernt als in dem = regenerativen Stadium treten  ver- 
vleichsweise) sehr grosse und intensiv violett gefarbte J-hornes 
die rundlich und meht durch etwaige ftliigelartige Fortsiatze 
teinander vereimet sind. Das Endoplasma ist breit und enthalt 
isser den voneinander vergleichsweise weiter entfernten Kernen 
wenige farbbare Einsehliisse. 


Die zweite Pertode desselben stadiums (Mikrophotogr. 50 
cht dadureh von der ersten ab, dass die intensiv violett 
J-Kérner firbbare fadenformige oder blatt- 
muige Fortsitze zwischen die Querseheiben aussenden und mit 
-prechenden Fortsitzen von innerhalb desselben Muskeltaches 
etndlichen und gegeniiberliegende J-hornern direkt verschmelzen, 
iureh diese) J-NOrner miteimander direkt vereinigt werden. 
thigelformigen Fortsitze der J-horner entsprechen also in 
Lage den Querscheiben der Saulehen. Hin und wieder 
man gleichzeitig eine minimale, beginnende spezitische 
lette) Farbung der Siulehen, und zwar an den Enden der 
erscheiben, beobachten. 


Die erste Periode ist oft) sehr allgemein= verbreitet: und 
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ebenso habe ich nicht selten die zweite Periode bei fast 
lichen Muskelfasern derselben Muskeln gefunden. 

Ks ist endlich zu bemerken, dass die Regeneration Ww 
heiden  postregenerativen Perioden nicht selten yverselin 
konnen, — was wohl von eier besonderen der 
arbeit abhiingig sein konnte. 

Fakultatives Stadium (Mikrophotogr, 51. Tat. NU 
tvpische Bild dieser Phase ist dadurch ausgezeichnet, dass die Ma 
facher ungefihr dieselbe Hohe besitzen wie in dem postregenerat 


stadium, dass aber die Querscheiben und die isotropen st 


voneinander distinkt geschieden sind. indem die 

etwas dicker erscheinen als die isotropen Segmente. sich 
intensiv violett durch Bendas Methode farben lassen 
violetten” Querscheiben zeigen entweder durchaus dasselhe 
sehen und dieselbe Firbbarkeit. oder sie konnen auch an gewiss 
Fasern einen deutlichen hellen Hensensehen streifen besi 
Ob es sich ierbei um verschieden strukturierte Fasern handel 
oder ob der Hensensehe Streifen nur eine accidentelle 
scheinung darstellt. vermag@ ich ber den fraglichen Muskeltase: 
ebensowenig sicher zu entscheiden, wie bei den tbrigen Mush: 
fuserarten. Nur omodehte ich bemerken, dass ieh 
beobachtet habe. wie und dieselbe  Faser  beide born 
von Querscheiben haben kann.  Zwischen den regelmissig 
allzu hohen isotropen Segmenten der Saulehen, oder 
bestimmt in der Hohe der Grenze der Querscheiben und 
isotropen Segmmente treten ber starker Vergrosserung andenting 
weise ganz blasse. blischentOrmige kleimste J-horner ani. 
denen man bei geringerer Vergrésserung eigentlich wa! 
nehmen kann. Die Zwischenseheiben farben sich etwas dunks 
als die umegebenden Teile der Saéulchen. Das 
vergleichsweise breit und enthilt ausser den Kernen Kaum 
spezitische (violett) farbbare Einsciliisse. 

Indessen wird man fast immer. aber wie es mir 
olne etwaige Regelmiissigkeit zwei andere abweichende For 
des vorliegenden Stadimms gewahr.  Fiir beide dieser 
es gegeniiber der oben gesehilderten Grundform charakteristis: 
teils dass die isotropen Segmente der deutlich bing 
und damit auch die Muskelfaicher hoher sind, teils dass die (ur 
scheiben in der Regel sich nicht durchaus tief violett firben lass 
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sondern in der Mitte sich wenig oder gar nicht spezifisch fiirben 
lassen, teils auch endlich, dass die J-horner nicht stuntlich blaschen- 
‘ommig oder abgeblasst und verkleinert sind. sondern mehr oder 
veniger stark violett getéirbt hervortreten und parallel mit ihrer 
vergleichsweise gross sind. Bei der einen der in 
diesem Sinne abweichenden Form liegen jene J-horner der 
Grundmembran sehr nahe an, und hierbei sind die isotropen 
sevmente der Saiulehen weniger weit ausgedehnt. (Kine ahnliche 
Faser habe ich schon friiher abgebildet. lee. Arch. tf. mikr. 
(nat.. Fie. 26.) Bei der anderen) Form. sind aber dieselben 
seuymente sehr lang und hierbei sind die entsprechenden J-horner 
on der Grundmembran entfernt, indem sie ungefaihr der Mitte 
dev isotropen entsprechen (Mikrophotogr. 52. Taf. NID). 
diesem letzteren Falle stellen die Querreihen der .J-horner dic 
Pseudonebenscheiben” von Retzius-Heidenhain dar. An 
hendagefirbtem Materiale habe ich im Niveau dieser Querreihen 
von Kéornern eine wahre violett gefarbte Engelmannsche Neben- 
scheibe nieht) sehen) konnen. An Alkoholmaterial (Carnoy- 
Fiviernng), das man durch Eisenhimatoxvlin gefirbt hat. lassen 
sich jedoch solehe Nebenscheiben sehr deutlich nachweisen, obwohl 
se hierbei deutlich gefairbt werden. als die Querscheiben. 
\erel. Fig. 15 meimer Arbeit in Arch. f. mikr. Anat.) Gleichzeitig 
sind keine gefirbten J-hoérner zu sehen. — Es konnte nun vielleicht 
legen, anzunehmen, dass diese abweichenden Formen auch 
vesonders organisierten Muskelfasern entsprechen mochten. Meier 
hvfahrung nach diirfte jedoch cine solche Annahme kaum zutrettend 
n. well ich wenigstens sehr oft, wenn auch nicht immer, an 
ier und derselben Muskelfaser sowohl die lier als die tvpische 
vestellte Gestaltung als auch eine der genannten abweichenden 
nebeneinander gefunden habe. mich hat sich 
elmehr als reeht sicher herausgestellt. dass die abweichenden 
bormen. sei es. dass sie allgemein sein konnen. jedoch nur mehr 
wfillige Erseheinungen im der Ausbildung des fakultativen 
darstellen. die dureh starkere Ausdehnung eine 
se begleitende unvollstindigere Zutuhr spezitisch  fairbbarer 
terie von seiten der zu den Querscheiben zustande 
uimen. teh habe und wieder, obwohl vielleieht seltener, 
gleich stark extendierte Partien der Muskelfasern gefunden, 
denen aber die Querscheiben in ihrer ganzen Linge spezifisch 
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violett. gefirbt waren, wihrend die .Pseudonebenseheiber 


violett tarbbar. sondern nur als rétliche Streifen zu sehen way 


Wie an den Herzmuskelfasern und den Fliigelmuskeltasey; 


Insekten, Kann man hin und wieder. wie ich schon oben bey 


habe. Muskelfasern beobachten, deren Querscheiben in dem {; 


tativen Stadium einen hellen Hensenschen Streifen zeigen. [) 


schart begrenzten Streifen darf man aber nicht mit den mitt! 


ungefirbten Teilen der Querscheiben verweehseln. die bei sol; 


Fasern zu sehen sind, an denen sich gleichzeitig mit eine: 


baren .Pseudonebenscheibes nur die Enden der Querseh 


spezitisch farben lassen. 


Sehr wird man Bilder) gewahr. die den Ubere 


ywisehben dem takultativen und dem hontraktio 


stadium darstellen. tindet bei Fasern dieser Art. de) 


(juerscheiben sich durehaus spezitisch farben lassen und also kein: 


Hensenschen Streiten zeigen. dass wahrend die) Muskelfich, 


niedriger und die Saulehen diecker werden, die Enden der Qi 


scheiben abblassen, sodass nur die mittleren Teile derselben 1: 


die spezifische Farbbarkeit) beibehalten. Intolge der Redukti 


der isotropen Segmente der sanichen riieken die blassen J-how 


dicht an die Gaundmembranen heran. Jetzt werden diese letzte 


intensiv violett gefirbt, wahrend fast gleichzeitig die ganzen Qui 


scheiben sich blasser farben: und so geht das Bild in dasjenie 


der Kontraktion tiber. Iie noch getirbten mittleren Teile di: 


(uerscheiben gehoren also dem Ubergang zwischen dem 


i} 


Cf 


tativen Stadium und der Kontraktion, nicht aber der eigent 


Schneider, der ber zahlreichen Gelegenheiten sich 


Frage der stefflichen Umsetzungen der Muskelfasern  @eiuss: 


hat, die Meinung zu heg@en scheint. dass das Abblassen der Qui 
scheiben beim Ubergang in Kontraktion von der Mitte der Seheil» 


Kontraktion an. [eh moéchte dies bemerken. weil Cami! 


avusginge, wie auch, dass die Regeneration der fairbbaren Maters 
der Querscheiben von derselben Stelle her zustande kame. 
| in der Hinsicht stimmen Schneiders und meine Ergebnisse 
i iiberein, dass wir beide davon iiberzengt sind, dass die speziel! 
| lirbbarkeit der Querseheiben nicht dureh eine besondere Diclitiz- 
keit. sondern durch die Entwicklung einer speziellen eiweissartize! 


a 
| 
q 
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snistanz bedingt sein muss. Schneider entwickelt: seme Vor- 
sellangen ausfiihrlich in seiner Arbeit .Vitalismus” (Leipzig und 
Wien 1905). Er sehreibt .Die Streekung der anisotropen 
Regionen erscheint dureh das Auttreten emery (ber Eisenhdima- 
rovviinfirbung) .schwiairzbaren Substanz in der Fibrille direkt 


edingt.” .Umgekehrt witrde die Verkiivzung der anisotropen 
durch Zerfall der sehwirzbaren Substanz ... . zustande 


commen. Die Zerfallsprodukte bleiben in der Fibrille und hiufen 
in querer Richtunge zur zwischen den 
feilchen an, derart die Verdickung der Fibrille bedingend. bei 
streckung werden sie wieder zum Neuautbau der sehwirz- 
en Substanz verwendet. Wahrscheinlich wird weder nach 
wsen. in die Interfibrillarsubstanz, sSubstanz abgegeben. 
noch aus dieser tiberhaupt Substanz aufgenomimen, was ja auch 
Kngelmanns Ansieht Wie aus den zitierten Zeilen zu 
entnelanen ist, differieren auch betretf der Herstamimung der 
fiurbbaren Materie der Querscheiben meine und Schneiders 
\usichten) allerhéchstem= Grade. Verfolgt man aber den 
hontraktionsvorgang ber solehen) Muskelfasern. die mehr oder 
liver farbbare .Psendonebenscheiben™ haben, so entspricht das 
vollig der oben reterierten Heidenhainschen Darstelling. 
bas typisehe tir die Kontraktion ist aber meines Eraehtens 
iit ein der aus gefarbten J-hornern 
iumimengesetzt ist, sondern ei Wontraktionsstreiten, der aus 
len gefarbten) Grundmembranen und Zwischenscheiben besteht. 
rend die J-Kérner abgeblasst und verkleinert sind. Getirbte 
vefliigeltes J-Korner jederseits der ungefarbten Grandmembranen 
eehoren der Abfallsphase, dem Regenerationsstadinm, an. 


trewisse Skelettmuskeltasern der Insekten haben keine zentrale 
hidoplasmasanle. Ausserdem kommen noch andere variante Formen 
ley Skelettmuskelfasern vor. Ich finde es indessen in dem vor- 
iegenden Zusammenhange nicht angebracht, aueh diese Faser- 
heriicksichtigen, sondern Jasse hier eine Beschreibung 
iben fort. 


Wie man an den Fliigelmuskelfasern der Insekten Fett- 
ichen mehr oder weniger reichlich sehen kann, die entweder 
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in der Umegebung der Grundmembranen liegen, oder auch auss: 
mehr diffus zwischen den Saulehen zerstreut auftreten, so 
man aueh an den Skelettmuskelfasern fettartige Kérpe: 
Sie treten mitunter mehr diffus zerstreut auf: gewoOhnlieh sieht 
jedoch dieselben an den Stellen, an denen die J-hKérner 
Ich moéchte besonders davor warnen. bei der Beurteilune der | 
diese Kérnerbildungen fiir J-hoOrner zu halten. Besonders i) 
Falle. dass man Chromosmiummaterial dureh  Eisenhidimato 
vetirbt lat. ist es nicht immer so leicht. die kettkérner uy 
J-horner auseinander zu halten. Wie sehon bei 
historischen Darstellung bemerkt habe. hatte Krause ni J 


Is 


skelettmuskelfasern der Siugetiere. 


Wie tech oben an mehreren Stellen hervorgehoben hale 


(und in der Tat die .?Psendonebenscheiben” erzeugend) 


osmiumeetirbte Kornehen im der Hohe der Nebensches 


es fiir ein erfolereiches Studimn der Muskelfasern unbedinet jot 


wendig. dass man fteinste Sehnitte antertigt und dass mau be 


der Fixterune aut das genaueste dafiir sorge., dass di 
Fixnierunge kommenden Gewebsstiieke so diinn wie moetlich 


Bei der Bearbeitune der skelettmuskelfasern habe ich intoly: 


dieser Gesichtspunkte das diinne Diaphragma des Nhaninehens 
fiir meine Studien ausgewihlt. Das Diaphragma ist auch 


fern vorteilhaft. als es sich in fast stetiger Bewegung betiide! 


Ich habe zuerst die Fixiernnegstliissigkeit (Bendas Pixie 


durch die Aorta injiziert. wonach ich das Diaphragma in 


vusvespanntem Zustande herausprapariert und dem Getass 
vehinet habe. Hierdureh habe ich ein Material bekommen 


als sehr wertvoll bezeichnet werden muss. Kontraktions- 
stadien sind gewiss die Muskelfiicher infolge der Streckung de 


il 


Materiales weniger stark verkiirzt. aber die substanziellen \«1 


inderungen waren wie tibrigens alle anderen Phasen nicl 


destoweniger yvollig derselben Art wie an Material, bei dem 


hontraktion sich ohne etwaige Hindernisse hatte vollzieh 
Kat 


konnen was wohl einen weiteren Beleg@ dafiir lefern 


dass die stofflichen Umsetzungen dev Korner und ihre Bezieliu 


zu den Saulchen zusammen mit den Umsetzungen innerhal 


} 
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selbst den materiellen Grund der physiologischen 


Leistungen bilden. 


bet hontrak tion (Mikrophotogr. 55 54. Taf. NID) zeigen 
an Benda gefirbten Praparaten die eigentiimliche 
iiliche Barbe. die ich oben als fiir die Kontraktionsphasen 
rhaupt reeht charakteristiseh beschrieben habe. Die Muskel- 
ver sind (an dem genannten bei Fixiertng leicht ausgespannten 
revialey etwas niedriger als inden iibrigen Stadien. Die Saiulehen 
eigen Keme spezitische Violettfirbung. ausser an den Stellen der 
schenseherben und. obwohl nur sehwach angedeutet. an den- 
ven der Mittelscheiben. An den Stellen der Fasern. wo die 
dehen weniger dieht anemander kann man unzwel- 
tiv beobaehten, dass in der Héhe der Zwischenscheiben nicht 
diese violett gefarbt sind. sondern auch die zwischen den- 


then ausgespannten Grundmembranen. der niiehsten) 


ebung dieser ain solcher Weise kontinuierlichen  transversellen 


uid violett getarbten Streifen tritt cine diffus verbreitete and 


heller gefarbte, violette Materie auf. die wie aus den Mem- 
en herauszufiiessen scheint. Die beiden Arten violett  ge- 
iter Substanz (die eine geformt. die andere ungeformt) bilden 
hontraktionsstreiten. Diese seheinen also auch an den frag- 
en Skelettmuskelfasern von derselben Natur zu sein. wie bei 
Insekten. An gewissen Stellen dieser Streifen (wie z DB. an 
Mikvophotogr. 54) kann man innerhalb dieser letzteren und 
interkolmmnaren Interstitien entsprechend Kleine hornehen- 
dungen beobaehten. 

Ine Mikrophotograplie 55 (Tat. NID) zeigt ein gewissermiassen 
oditiziertes Bild desselben Stadiums. das einen Ubergang zu der 
venden Phase bildet. Die Kontraktionsstreifen scheinen etwas 

aueh dunkler violett gefairbt zu sein. wihrend gleich- 

iv dunkel gefiirbte Kornchen grésserer Menge innerhalb 
elben hervortreten. Die braunliche Farbe der Sainlehen ist 
hoch reeht deutlich. 

hegenerationsstadium, (Mikrophotogr. 56. Taf. NIL und 

hat. Die brauntiche Farbe der Saulehen ist jetzt mur 
angedeutet. Die Muskelfiicher sind etwas hoher als 
Stadium, wihrend gleichzeitig ( von mehr oder 
vey deutlich unterscheidbar ist. Jedoch sind die Quer- 
en nicht violett gefarbt. Die violett gefarbten Querbinder 


{ 


320 Emil Holmgren: 


in der Hohe der Grundmembranen und der Zwischense! 
sind breiter und deutlicher von den Umegebungen als 
hontraktion abgesetzt.  Innerhalb derselben kann ian 
die Grundmembran. noch die Zwischenscheiben — beol); 
\nstatt dessen treten innerhalb der violett g@efirbten 
jederseits von den Grundimembranen  intensiv violett  ¢ 
hornechen herver., die durch transverselle tligelformige Port 
ineiander iibergehen. Die fraglichen Korner entsprechen ti 
deutig den Krause-Retziusschen Kornchen jederseits dey Gry 
membranen und damit auch den von mir als J-hérner hy 
neten eranuldren Bildungen der Insektenmuskeln. Das 
rationsstadium der fraglichen Muskelfasern zeigt also bet 
der saulehen und vor allem der exoplasmatischen WKornerbild 
der J-horner, Charaktere. die prinzipiell mit) entsprech: 
strukturen aus der Regenerationsphase der Skelettmuskelfase 
der Insekten tibereinstimmen., 

In den Wontraktionsstadien habe ich der Regel 
spezicHe Gruppierung der eimzelnen  Siiulehen unter eimanid: 
wahrnehmen konnen natiirlicherweise von der faszikul 
\nordnung der kontraktilen Materie abgesehen. Wie aber 
der eben demonstrierten Mikrophotogr. 56 der Regenerations) 
sehen ist. Lisst sich eine Zusammenordnung der siulehen 
ywar ain zu Paaren nachweisen.  Ebensowenig 
den Fliigelmuskelfasern der Neuropteren scheint es mir jue! 
rechtigt zu sein, bei dieser Gruppierung der kontraktilen bade! 
von aus Fibrillen zusammengesetzten Siulchen zu sprechen 
nehme die Gelegenheit wahr. in diesem Zusammenhange dai 
hinzuweisen, dass zwischen den Faszikeln von Siiulehen dunn 
endoplasmatische, kérnertragende Septen vorhanden sind. Die 
wohnlich der Linge nach angeordneten Kornerbildungen dics 
Septen darf man nicht mit den interkolumniren, exoplasmatiscl: 
J-Kérnern verwechseln, was vielleieht der nicht Ertahrene 
konnte, 

Endlich moéchte ich als ein besonders wichtiges 
hervorheben. dass an der Obertlache der Muskelfasern 
Kornchen dicht angefiillte, abgeplattete. interstitielle Zellen lieve: 
die wie sehon oben bemerkt worden ist von mete 
Jvar Thulin e¢.) beschrieben worden sind. den 
vorhergehenden und noch deutlicher in dem vorliegenden 
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diese von Thulin als Sarkosomozyten  bezeichneten 
/ellen mit spezitisch violett  gefirbten Kornchen beladen zu 
sin. Hier und da ‘wie an der Mikrophotogr. 57) geht das 
sormige Protoplasma dieser Zellen unzweideutiger Weise in 
lie oben geschilderten violett gefirbten Querbander direkt iiber. 
Hilder soleher Art schemen es mir sehr nahe zu legen. dass diese 
/ellen bei der Kontraktion und noch mehr bei der Regeneration 
substanz an die genannten Querbiander der Fasern lefern. 
Wie auch Thulin bemerkt hat. ist das Sarkolemma an den 
stellen der Faseroberfliche, wo die Zellkorper der Sarkosomozyten 
suitreten, miecht zu sehen. 

Das Postregenerationsstadium der fraglichen Muskel- 
zelet, wie auch die Skelettmuskelfasern der Insekten. 
ewentlich zwei Perioden. Die eine Phase dhnelt in sehlagender 
Weise der entsprechenden Periode des postregenerativen Stadiums 
hei den Insektenmuskeln. (© und J sind voneinander recht deutlich 
vu scheiden. Die Muskelfaicher sind héher als im Regenerations- 
stadium: die Querscheiben nicht spezifisch violett gefiirbt. Die 
/wischenscheiben zeigen keine deutliche Farbenuance. Wie an 
dem zunachst vorhergehenden Stadium = sind die Saéulehen paar- 
gruppiert. Anstatt der violett getirbten Querbander mit 
slenen J-KoOrnern jederseits von den Grundmembranen, wie bei 
dev Regeneration, treten vergleichsweise grosse runde und intensiy 
lett gefarbte J-NOrner auf. und zwar an jeder Seite der 
venannten) Membranen (Mikrophotogr. 58 und 59. ‘Tat. NUIT). 

Wie aus der Mikrophotogr. 60 (Taf. NID) deutlich zu ersehen 

lassen sich die oben erwaihnten interstitiellen Zellen (die 
surkosomozyvten) an der Obertliche der Muskelfasern sehr schon 

stellen, sind aber in diesem Stadium weniger abgeplattet, sondern 
wiely von praller Form, wahrscheinlich infolge der verringerten 
Hicke der Muskelfasern. Wie an derselben Mikrophotographie be- 
ohachtet werden kann (links oben), sind diese Zellen mit intensiv 
iolett gefirbten Kornchen beladen. die deutheh in die J-horner 
ihertliessen (bei). Ks scheint mir sehr wahr- 
‘yeintich zu sein, dass die Sarkosomozyvten meinen 
phozyten entsprechen, die die Trophospongien 
enugen. Diese Zellen witrden also meines 
ichtens sowohl die so charakteristisch geformten 


iphospongien bilden, die an jeder Seite der 


mikr. Anat. Bad. 75 


| 
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Grundmembranen auftreten und die in keiner [| 
der Tatigkeit vermisst werden, als auch unter 
Form einer Art Sekretion Stoffe zwischer den » 
weise angeordneten Trophospongien der Mus! 
fasern tiberliefern. Ich habe schon in einer fritheren A) 

c.) gezeigt, dass die Trophospongien der Herzmuskelfaseri, 
den Siugetieren mit den interstitiellen Zellen direkt) 
sind, die zwischen die Obertliche der Fasern und die anliegende, 
Blutkapillaren eingeschoben liegen. Diese Verhiiltnisse lasso 
sich) dureh die Chromsilbermethode nachweisen. der 
meine ich nun ahniiche Zellen wie die Thulinsehen Sarkosoyio- 
zyten auch bei den Herzmuskelfasern wiedergefunden zu haber 
wo sie, wie auch die Thulinsehen Zellen bei den skelert- 
muskelfasern, zwischen den Fasern und den angehorigen blut- 
kapillaren eingeschoben liegen. Bei der oben gelieferten  be- 
sprechung der Herzmuskelfasern habe ich indessen diesen Betund 
nicht erwihnt. teils weil meine Ertahrung dieser Hinsiclit 
noch ungeniigend ist, teils auch weil ich iiberhaupt betreti 
der traglichen interstitiellen Zellen keine naiheren Angaben lieter 
will, um nicht den diesbeziiglichen fortschreitenden Forschungen 
Thulins im Wege zu stehen. — Es ist sehr bemerkenswert, 
dass die Kérnchenablagerungen innerhalb der Sarkosomozyten 
verschiedene Grésse zeigen kénnen, und zwar so. dass in 
Kontraktion und Regeneration die Kornehen von ungleiche 
Groésse sind, indem sie teils klein, teils in der Form yon Schollen 
auftreten. In dem postregenerativen Stadium dagegen zeigen 
die Kérnchen ungefihr dieselbe Grosse wie die J-Kérner der 
entsprechenden Muskelfasern. Es sind nicht am wenigsten diese 
unter Umstanden identischen Groéssenverhiltnisse, die fiir Thulin 
ausschlaggebend waren, als er die Auffassung vertrat, dass die 
Sarkosomozyten die J-Kérner den Muskelfasern tiberliefern. und 
infolgedessen diesen Zellen eine entsprechende Bezeichning gal 
Meines Erachtens sind aber die fraglichen Zellen keine sarko 
somozyten oder Sarkosomoblasten, weil die J-Korner sicherlich den 
Muskelfasern angehéren, sondern stellen eher nutritive Element: 
Trophozyten her, die die Autgabe zu haben scheinen, tarhhar 
Materie. sel es der Form von Granulationen, den exe 
plasmatischen) Kérnern, ier den J-Koérnern, zu iiberlicte: 
Hiermit ist selbstredend das Verdienst Thulins mieht 
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ceringsten verringert. Er hat) vielmehr das entdeekt, was ich 
selbst schon seit Jahren vergeblich gesucht habe und was auch 
kei anderer Forscher auffinden) konnen. namliech ein in 
morphologischen Einzelheiten  unwiderlegliches Beispiel 
utritiver Elemente, Trophozyten, die im Dienste funktionell hoeh- 
sehender Zellformen. hier der Muskelfasern. stehen. Die Richtig- 
meiner Trophospongienlehre, die quergestreiften Muskelfasern 
betretfend. hat Thulin also mit derselben, ja noch grésserer Exakt- 
bewiesen. wie unlingst Anton Nemiloff (aus Dogtiels 
Laboratorium) beziiglich der Nervenzellen. 

Man kann aber, wie gesagt. noch eine zweite Phase 
des postregenerativen Stadiums regelinissig beobachten. Dieselbe 
iterscheidet sieh dadurech von der ersten Phase. dass in Uber- 
einstimmung mit den Verhiltnissen bei der entsprechenden 
Periode der Skelettmuskelfasern der Insekten die J-horner 
nicht ganz rund sind, sondern mit fliigel- oder fadenformigen 
Fortsdtzen versehen sind, die sich zwischen naheliegenden Paaren 
von Querscheiben emporschieben, um mit) abniichen  Fortsatzen 
J-KOrner direkt zu verschmelzen (Mikrophotogr. 61 und 62. 
fat. NUD). =Gleichzeitig mit dem Auftreten dieser austlessenden 
Fortsatze der J-Korner nehmen diese letzteren  vergleichsweise 
\leinere Dimensionen an als wihrend der ersten Phase des post- 
revenerativen Stadiums. Das charakteristisehe der vorliegenden 
Phase ist deshalb. dass die Querscheiben von mehr oder weniger 
vollstindigen Scheiden einer aus den J-hornern austliessenden 
Materie umfasst werden. —— Es sind eben diese Fortsitze der 
und auch die) g@ewissermassen Alinlich aussehenden 
derselben Korner der Regeneration. die Arnold und 
uch Regaud und Favre zu dem irrigen Vergleiche derselben 
den Trophospongiennetzen verleitet haben. Wie ich aber 
schon oben bemerkt habe, lassen sich die Trophospongien durch 
die Golgisehe Chromsilbermethode waihrend simtlicher 
Vhasen der Aktivitét der Muskelfasern nachweisen, was ja mit 
den Fortsitzen der nicht der Fall ist. Wer sich 
ibrigens eine persOnliche Erfahrung im studium der Chromsilber- 
versehattt hat, kann sicher memals einer Identifizierung 

rselben mit den beiptlichten, 

Es darf endlich hier, wie bei den Skelettmuskelfasern der 

-ekten, zugefiigt werden. dass die Regeneration und die beiden 
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postregenerativen Perioden miteinander verschmelzen konnen. 
wohl von der Intensitit der Muskeltitigkeit bedingt sein kon 

Das fakultative Stadium, das der Extension der Auto: 
entspricht. zeigt die Saiulchen, wie vorher in dem postregenerati\: 
und gewissermassen auch in dem regenerativen Stadium, paarw 
angeordnet. Die Querscheiben sind spezifisch (violett) gefir! 
bie Zwischenscheiben und oft auch die Grundmembranen tres 
emigermaben besser hervor als in dem zuniachst vorhergehend 
Stadium. Die J-Kérner sind aber vollig abgeblasst und kon 
nur lier und da andeutungsweise als kleinste helle Blischen wal 
genommen werden (Mikrophotogr. 63 und 64, Tat. Wi 
an den Skelettmuskelfasern der Insekten kénnen auch hier Fasev 
mit und Fasern ohne einen Hensenschen Streifen beobachte: 
werden. Die Sarkosomozyten (Trophozyten) sind mit) Koérnehe: 
versehen, die aber nur rotlich und nicht violett eefirbt sind 
bie Mikrophotographie 64 gibt einen Schnitt wieder, der dies: 
Zellen in grosser Ausdehnung zeigt. Sie fiillen die Zwischen 
riume zwischen den die Muskelfasern umspinnenden Blutkapillares 
yvollig aus und scheinen in allernaechster Beziehung sowohl 71 
den Blutkapillaren als anch zu den Muskelfasern zu stehen. was 
iibrigens schon vorher Thulin hervorgehoben hat. 

Die Mikrophotographie 65 (Tat. NIID) zeigt Ablagerungen you 
Fettkornchen, die deutlich topographisch zu den Querbindern jede 
seits der Grundmembranen gehéren, Sie diirften wohl genetiscl 
von derselben Natur sein, wie die entsprechenden Fettbildungen 
bei den Fliigelmuskelfasern der Netztliigler. Sie diirtten also 
meines Erachtens, fettartige degenerative Abscheidungen der evo- 
plasmatischen Korner sein. 


sehen wir aut meine Betunde bei den Skelettmuskelfaser 
der Insekten und der Saiugetiere zuriick. so wird wohl jedermat 
einleuchten. dass sowohl die einzelnen Phasen. stofflicher 
setzungen sich bei den Muskeln aus verschiedenen Tierordnuny: 
iibereimstimmend gestalten, als auch dass in prinzipieller 
diese Umsetzungen durch dieselben Gesetze wie bei den Fliige! 
wuskelfasern der Insekten und den  Herzimuskelfasern ve 
schiedener Tiere reguliert werden omiiissen. Teh habe 
Darstellung die Bemerkung eingefiiet. dass gewisse stoftlich 


fl 
| | 


bo 


Uher quergestreitte Muskelfasern 


( msetzungsstadien miteinander zur Bildung abweichender Phasen 
verschinelzen konnen (so die regenerativen und postregenerativen 
stadien): und es ist ja auch selbstverstandlich. dass ausserdem allerlei 
bergiinge existieren miissen zwischen den typischen Stadien., 
Hierhin gehort die bei den Insekten oft zur Beobachtune 
kommende unvollstindige Entfirbung der J-Korner und die damit 
parallel gehende unvollstindige spezifische Farbung der (uer- 
scheiben in dem fakultativen Stadium, wodurch fiir die Insekten- 
wuskeln eigene hervorgebracht werden. 
kis versteht sich ja aueh von selbst. dass die fakultativen 
stadium noch spezitisch gefirbten J-Kérner in dem nachfolgenden 
\ontraktionsstadium ihre Firbbarkeit) beibehalten, infolgedessen 
dieses Stadium cin nicht tyvpisches, ein unregelmiissiges Aussehien 
bekommt, das gewissermafwen an das foleende regenerative Stadium 
erinnert. Aus dieser grossen Mannigfaltigkeit der Bilder habe 
ich indessen versucht. die extremsten, die am meisten typischen 
derselben auszuwihlen und einer natiirlichen Reihe anzu- 
ordnen gestiitzt auf die sicheren) Befunde an den Fliigel- 
muskelfasern der Neuropteren. Ich habe vor der Bearbeitung 
meiner Betunde mir eine moglichst reiche Erfahrung zu verschatten 
versucht, und da ich meine Vorstellungen iiber den Gang der 
stofflichen) Umsetzungen iiberall an den Praparaten der ver- 
schiedensten Tiere bestitigt gefunden habe, so habe ich mich 
endlich von der Richtigkeit meiner Autfassung iiberzeugt und 
dieselbe hier in gedraingter Form wiedergegeben. Dass ich 
uberall dieselben typisechen Verinderungen wie einen durchlautenden 
oten Faden in der iiberraschenden Menge varianter Bildei 
viedergetunden habe, hat natiirlicherweise die Uberzeugung noch 
veiter befestigt. dass ich den wahren Verhiltnissen auf die Spur 
veKommen bin. 


Riickblick. 


Ich méchte endlich die allgemeineren Ziige meiner oben 
dargelegten Resultate zusammenzustellen versuchen. Was dann 
erst die einzelnen Befunde an sich betrifft, so fiihle ich mieh 
ider Behauptung berechtigt, dass, wenn sie auch selbstverstandlich 
chenhaft sind, sie doch im wesentlichen tatsiehlichen Verhalt- 

eh entsprechen; und da sie ja in so weiter Ausdehnung nene 
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Beitrige zu unserer Kenntnis von der feineren Struktur 
quergestreiften Muskelfasern bringen. so miissen sie jedentalls 
nicht geringem Wert sein. Teh habe doch nicht umhin kom 
auf meinen Befunden persdnliche Vorstellungen iiber die fu 
tionelle Bedeutung der verschiedenen von mir beobachte: 
morphologischen Umgestaltungen aufzubauen: und wenn ich i 
auch fiir befugt halte. diese Ideen meiner Abhandlung beizules: 
so bin ich doch natiirlich ohne weiteres damit  einverstand: 
dass das Hinfailligste meiner hier vorgelegten Arbeit eben di 
Ideen sind, die ich an meine Befunde ankniipfen wollte. Ln 
sogenannten objektiven Befunde konnen bestehen. die Vorstelling: 
beziiglich derselben verindern aber ihre Gestalt) je nach de 
korrektur und der Vervollstéindigung derselben. So ist es 
gvewesen, und so wird es auch sicher immer geschehen. tnd 
trotzdem ist es wohl fraghch. ob die konzipierten Vorstellunge: 
an der Entwicklung der exakten Naturwissenschaften den geringste! 
Anteil haben. Jedenfalls kénnen sie neue Gesichtspunkte und 
neue Fragestellungen hervorrufen: und der Sechépter von deen. 
die einen tatsiehlichen Grund haben, darf nieht deshalb seine 
ldeen zuriickhalten, dass er auf Widerspruch gefasst sein muss 
Ich hege meinesteils die Meinung, dass mein wichtigste 
Beitrag der Nachweis ist. dass die Kérnerbildungen der quer 
vestreiften Muskelfasern weit inniger in das Spiel der stoffliche: 
Umsetzungen und damit auch in die funktionellen Leistunge: 
dieser Faser eingreifen, als ftriiher Veranlassung hatte. 
vermuten. lm Zusammenhange hiermit ist auch von wesentliche: 
Bedeutung der Nachweis der offensichtlichen Teilung der Muskel- 
granulationen in solehe, die in intimster Beziehung zu den siulehe! 
stehen und sicherlich als spezielle Organelle der Fasern 
anzusehen sind (exoplasmatische Korner), und soleche. die mel 
transitorischer Natur sind, indem sie ein Material darzustelle 
scheinen, das teilweise von den exoplasmatischen Koérnern 


gespeichert und wahrscheinlich mit etwaiger  modifizierte! 
/usammensetzung durch diese den anisotropen Segmenten (de! 


Siulchen iiberliefert wird (endoplasmatische Kérner ergastische! 
Natur). Die Exoplasmakorner kann man teils als Q-horne! 
tells als J-Koérner. bezeichnen. je nachdem = sie 
Orientierung den Querscheiben oder den isotropen Segmentes 


der Saiulehen entsprechen. Beide Arten Exoplasmakoric! 


| 
| 


Cher quergestreifte Muskeltasern. 


ben jedoch in ihren speziellen Leistungen zu den 
GQuerschetben Beziehung. Je nach der Schnelligkeit und 
‘berhaupt der Intensitét der Muskeltitigkeit seheinen die Exo- 
plasmakorner verschiedene Lagerung zu den verschiedenen 
menten der Siulehen zu besitzen, wie aueh die Entwicklung der 
isotropen Streifen ungleich weit gehen kann. Bei Fliigel- 
wuskelfasern der Neuropteren, wie auch bei den denselben morpho- 
logisch am stehenden Herzmuskelfasern verschiedener 
sind die isotropen Segmente der Siulchen mittelhohe und 
die Exoplasmakorner entsprechen in ihrer Lage und Ausdehnung 
venau den Querscheiben. Bei den Fliigelmuskelfasern der Hyme- 
nopteren dagegen, wo die Muskeltatigkeit unvergleichlich schneller 
uud intensiver ist, als bei den oben genannten Muskelfaserarten, 
snd die isotropen Streifen minimal, wogegen der breite Hensen- 
sche Streifen die Querscheiben in zwei wohl geschiedene Hilften 
verteilt. Bei diesen Muskelfasern entsprechen die einzelnen 
()-horner genau je einer der beiden Hilften der Querscheiben. 
Die Skelettmuskelfasern wiederum, die in der Regel nieht inten- 
siver und kontinuierlicher arbeiten, sondern vergleichsweise niu 
mehr zufilligerweise oder wenigstens nicht rhythmisch tiétig sind. 
yeigen sehr hohe isotrope Streifen, denen gegeniiber die [xo- 
plasmakorner. die J-hérner, liegen. (Es koénnte ja vielleicht an- 
genommen werden, dass es eben diese Lagerung der J-hoérner 
eegeniiber den Saéulehen sei, die die Kigentiimlichkeit unter Um- 
tinden hervorruft, dass die J-Nérner eine nur unvollstindige 
heziehung zu den Querscheiben zeigen und gleichzeitig als eine 
hervortreten kénnen). Ein Hensenscher 
“treifen, jedoch weit schmialer, als bei den Fliigelmuskelfasern 
dey Hymenopteren, kann gewissen Fasern sowohl Fliigel- 
iuskeln der Neuropteren und der Herzmuskeln. als auch der 
skelettmuskeln eigen sein. Er scheint mir doch nieht vollig 
wit dem Hensenschen Streifen der genannten Hyvmenopteren- 
iuskeln vergleichbar zu sein. Bei den letzteren entsprechen 
namlich die Trophospongien (die trachealen Endverzweigungen) 
(diesen Streifen, was fiir die iibrigen Muskelfasern nirgends der 
Vall ist. 
Ich habe zahlreiche und, wie es mir scheint, auch teilweise 
iwiderlegliche Belege fiir die Richtigkeit meiner Vorstellung 
eebracht, dass die exoplasmatischen Kérner gewisse speziell 
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firbbare Stofte den Querscheiben zu iiberliefern haben. woud 
die spezielle Farbbarkeit dieser Seheiben gew: 
Zustinden stofflicher Umsetzungen bedingt wird. Ich ver 
betretfs dieser Belege auf die obenstehenden Darstellungen. || 
mochte ich nur daran erinnern, dass unter diesen verschic: 
artigen Belegen auch direkte Befunde yon einem Uberti: 
solcher Stofle zwischen Querscheiben und Exoplasmakérner) 
handen sind. Es dart wohl ausser jedem Zweifel stehen. da. 
die genannte speziell firbbare Materie ciweissartiger Natu 
muss. Dass nun weiter diese Materie fiir die besondere 7, 
titigkeit notwendig ist. die den quergestreiften Muskelfaser 
zukommt, scheint mir teils aus gewissen Ermiidungsversuchen 
den Fligelmuskelfasern der Neuropteren (s. oben) hervorzugele: 
tells auch aus dem Verhalten, dass sie die Querscheiben konstast 
dann impragniert. wenn die Fasern nicht kontrahiert sind, wahrend 
dieselbe Materie im Zusammenhange mit der Kontraktion ebeuse 
regelmassig morphologiseh verschwindet.  Desgleichen entwickelt 
sich ohne jegliche Ausnahme der Kontraktionszustand stets aus 
einem Stadium, in dem die Querscheiben die genannte speziclle 
Farbbarkeit aufweisen. 

Unter den Physiologen herrscht gegenwirtig die Vorstellung 
dass je nach der Art der Nahrung die eine oder andere Gruppe 
chemischer Stoffe bei der Muskeltitigkeit hauptsiehlich angegritie: 
werden soll. So leisten die Fleischfresser ihre Muskelarbeit au! 
Kosten des Eiweisses und des Fettes, die Ptlanzentresser au 
Kosten der Kohlenhydrate. Es scheint nun aber fraglich. ob du 
objektive morphologische Beobachtung ohne weiteres diese 
stellung stiitzen kann. Die Arnoldschen Befunde (s. oben) 
die ich durchaus bestatigen kann, haben gezeigt. dass wolil di 
Sarkosomen Glykogen tragen kénnen, nicht aber die Querscheihen 
und meine oben dargelegten Befunde sowohl von Pflanzen- als 
Fleischfressern miissen unwiderleglich an die Hand geben, das 
es irgend welche eiweissartigen Substanzen sind, die stet> 
von den Sarkosomen den Querscheiben iiberliefert werden uno 
die fiir die NKontraktionserscheinungen notwendig sind. 

Ich erlaube mir auch die Meinung zu hegen und 
sprechen, dass es mir gelungen ist nachzuweisen, auf welche! 


Wegen die exoplasmatischen Korner ihre speziell firbbare Mater: 


hekommen. Was dann zuerst den sog..,. Kontraktionsstreifen™ 
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vermeine ich, dass ich mit grosser Wahrschemlchkeit dargelegt 
wbe. dass diese Streifen bei allen Arten Muskelfasern immer 
layselben Natur sind, und zwar dass sie nicht aus Querreihen 
oi bestehen, auch nicht durch eine Umkehr der 
harbbarkeit der Siiulehen bedinet werden. sondern dass ihr 
voriandensein einer Modifikation der Grundmembranen in erster 
Line zu verdanken ist. wozu noch eine spezielle Fairbbarkeit der 
/wischenscheiben hinzukommt. Die Nontraktionsstreifen, die 
unachst nur dem aufsteigenden Teile der Zueckungskurve ange- 
wren. werden hervorgerufen dureh eine materielle Umgestaltung 
iey Grandmembranen, die in keiner anderen Phase der stofflichen 
Verauderungen der Muskelfasern in gleichem Mabe wiederzutinden 
ist. Diese materielle Veranderung manifestiert sich morphologisel 
durch cine spezielle Firbbarkeit. wihrend gleichzeitig die frag- 
lichen Membranen vergleichsweise dicker werden. Die Substanz. 
die den verdickten Grundmembranen ihre besonderen tinktoriellen 
Kigenschatten verleiht, scheint sich indessen nicht nur tm Gebiete 
dieser Membranen zu halten, sondern fliesst sozusagen tiber und 
diftundiert teils und yvornehmlich das) Endoplasina, teils in 
lie zunichst anliegenden ‘Teile der interkolumnaren Interstitien 
wahrend gleichzeitig auch die Zwischenscheiben eine ent- 
sprechende Farbbarkeit bekommen. Dass die Grundmembranen 

der Tat Wege stofflicher Transporte darstellen und aus thnen 
diese Stoffe auch diffundieren. seheint mir daraus hervorzugehen, 
dass den Grundmembranen anliegende Grantla aus denselben 
ulich farbbare Stotfe absorbieren kénnen. So bei den skelett- 
wuskelfasern, wo die dicht anliegenden J-Korner ahniich farbbave 
Materie aus den Grundmembranen aufsaugen kénnen: so auch 
iid vor allem bei siimtlichen Muskelfaserarten mit zentralet 
tidoplasmasiule: denn ihre morphologischen Bilder geben ziemlich 
sicher an die Hand, dass die farbbaren endoplasmatischen Ein- 
schltisse im wesentlichen Teile aus den mit  speziell fairbbaren 
“offen beladenen Grundmembranen stammen. Ich habe oben 
Betunde besehrieben, die wohl nahe legen miissen, dass die 
‘bnigen mit den Grundmembranen analogen Quermembranen der 
Muskelfasern gewissermaien eine ahnliche Aufgabe zu_ erfiillen 

nimlich als Wege stofflicher Transporte zu dienen. — In- 
jeedessen habe ich vorgeschlagen, diese (uermembranen — als 

tnophoren zu bezeichnen. Was nun die Grundmembranen 
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zunichst anbetrifft, so moéchte ich glauben, dass sie Wee: 
licher bilden. Die Nontraktionsstreiten wiirde: 
bedeuten, dass im Zusammenhange mit der Kontraktion. ii 
in der einen oder anderen Weise ertolgenden Versehwind: 
speziell farbbaren Materie der Querscheiben. neue Materi 
aussen her absorbiert wird. Diese Materie geht 

interkolumnaren Interstitien und in das Endoplasma iiber: 
so beginnt der Abftall der) Zuckungskurve, die meine: 


fassung nach eine andere Bedeutung betretts der stotfliche 
Umsetzungen haben muss. Im Beginn dieser Abfallsphas: 
noch der Kontraktionsstreiten zy sehen. wie auch die firbbay: 


Kinsehliisse des Endoplasmas stetig zunehmen. Also diirfte meine 
Krachtens noch em stofflicher Import) vor sieh gehen. bas 
tvypische der Abtallsphase ist aber die Herstellung speziell farb 
barer Querbander, die interkolumnir verlauten und die ilies 
Lage immer der Orientierung der exoplasmatischen  horne; 
(der J-Korner und ()-horner) entsprechen. Diese Querbande: 
stellen eigentlich quere Secheiben  speziell farbbarer  Materic 
dar. deren Herkunft sicherlich (venigstens zum 
vom Endoplasma ableitet. indem typischer Weise die endo 
plasmatischen Granulationen sie direkt) tibertliessen. Dies: 
Querbinder, die also auch das Endoplasma durehsetzen. konne: 
deutlicherweise intimstem Zusammenhange mit) den 
stehen. Sie fiillen desgleichen die Zwischenraume zwischen det 
entsprechenden Teilen der Siulehen yollig aus schiiesse: 
damit auch die exoplasmatischen Korner ein. Wenn diese (ue 
hander sich entwickeln beginnen, werden gleichzeitig. di 
betreffenden exoplasmatischen Korner ahnlich gefarbt wie di 
(uerbinder selbst. wihrend sie in’ Kontraktion (ber dem aul- 
steigenden Teile der Zuckungskurve) noch ungefiirbt waren. bald 
beginnen indessen die (Juerbinder zu versehwinden, wihrend di 
betreffenden Exoplasmakorner ihre grosste spezielle Fairbbarker 
erreichen und gleichzeitig auch ihren gréssten Umfang Zeige! 
Schliesslich bleiben von der speziell firbbaren 
Materie nur die intensiv gefirbten organisierten Exoplasmakorie! 
iibrig; und damit ist auch die Abfallsphase beendigt. [ies 
successiv sich entwickelnden Bilder haben bei mir sicher 
lich wohlbegriindete Vorstellung erweckt, dass die Abfallspies 
eigentlich eine regenerative Periode hinsichtlich des farbbare 
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Inhaltes der Exoplasmakorner darstellt, und habe ich sie deshalb 
auch Regenerationsstadium bezeichnet. Ich stelle mir 
also. die regenerativen Prozesse folgendermassen vor. der 
hontraktion werden Stoffe unter Vermittling der Grundmembranen 
_Kontraktionsstreifen”) von aussen her aufgenommen, die in 
iherwiegender Menge dem Endoplasma zugetiihrt werden. Dieser 
Hestandteil der Muskelfaser stellt entweder eine zentrale Siule 
dar. die ringsum dureh die kontraktile exoplasmatische Zone 
wifasst wird, oder auch ist er repriésentiert durch diinnere oder 
Septen, die die Fiille der Séulehen in Faszikel ghedern. 
Endoplasma enthalt immer die Muskelkerne. Die genannten 
viigenommenen Stoffe werden wahrseheinlich im Endoplasma 
bez. unter Einwirkung von der Seite der Kerne in irgend emer 
Weise umgesetzt, und fliessen dann die exoplasmatischen 
witerkolumniren Interstitien als regenerative Querbander hinein, 
wo sie von den exoplasmatischen organisierten Kornern  aut- 
yvespeichert werden. Ich glaube kaum. dass diese Deutung der 
nikroskopischen Bilder sich nach ihrem allgemeineren Inhalte als 
iisslungen herausstellen wird. Ich kann iibrigens noch an eine 
uicht unwichtige Stiitze meiner Autfassung, dass das Regenerations- 
siudium tatsiehlich einer regenerativen Periode entsprechen muss, 
vrinmern. Teh habe nimlich bei Besprechung der Herzmuskel- 
lasern der Crustaceen und der Siugetiere bemerkt, dass man 
vel diastolischen und stillstehenden Herzen simtliche Phasen 
stofflicher Umsetzungen beobachten kann. ausser der regenerativen 
Veriode, die man stets vergebens sucht. Friiher hat man die 
meisten hervortretende Struktur des Regenerationsstadiums, 


die regenerativen’ Querbander soweit trither 
ese Struktur tiberhaupt beobachtet hat hei den Skelett- 


wuskelfasern filsehlich als einen .Kontraktionsstreifen* angesehen. 
/wischen das Regenerationsstadium und das Stadium, aus dem 
lie Kontraktion sich entwickeln kann, und das sieh dadurch aus- 
wichnet. dass die Querscheiben speziell tarbbar sind, waihrend die 
anliegenden Exoplasmakoérner sich nicht speziell farben 
lassen. sehiebt sich ein Stadinm ein, das sich durch intensive 
speviclle Farbbarkeit der Exoplasmakérner und durch ein, in der 
level wenigstens, sehr diinnes, homogenes Aussehen der Saulchen 
ind betreffs der Quersecheiben durch eine vollstindige Abwesenheit 
yeveller Farbbarkeit auszeichnet. Ich habe dieses Stadium als 
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ein Postregenerationsstadium bezeichnet. bs 
regelmissig eimem Ruhestadium entsprechen.  jedentalls 
7wischenstadium zwischen dem regenerativen Stadium 
jenigen, aus dem die Kontraktion hervorgehen kann: di 
dem postregenerativen Stadium kann unmittelbar keine Kot 
ausgelost werden. Bevor dies niimlich geschehen kann. nin 
Muskelfaser aus dem postregenerativen das Stadium 
formiert werden, in dem die exoplasmatischen Korner ihre spevie! 
firbbare Materie den Querscheiben tiberlietert haben. Weil 
dieses Stadium zur Kontraktion falig ist. habe ich dasselix 
ein takultatives Stadium bezeichnet. leh vermut 
ein postregeneratives Stadium der . Auf lOsungsphase” 
Merkel entsprechen diirfte. 

Die verschiedenen Phasen stoftlicher Umsetzungen. di 
also habe nachweisen kénnen, schliessen in sich die gegenwartiy 
Kinteilung der Tatigkeitszustinde der quergestreiften Muskelfaser 
in Extension (Auflosung [von den meisten Autoren Abred 
gestellt|) und Kontraktion ein. Diese einfachere, unvollstindiger: 


Einteilung. die auch mit den landliutigen Vorstellungen  betret 


der materiellen Unterlage der physiologischen Leistungen 
Fasern zusammentallt, ist meines Erachtens allzu eng und ane! 
wenig kennzeichnend hinsichtlich der wahrnehmbaren stoftliche: 
(msetzungen und ertordert infolgedessen eine Revision, die si 
in der Richtung bewegen diirtte. die ich dureh meine 
schlagenen Bezeichnungen angezeigt habe. 


lm Sommer 1909. 


Erklarung der MikrophotographienaufTaf.VIII XII. 
Simtliche Mikrophotographien sind von dem Vertasser hergestellt. 51 
nicht retouchiert worden 


Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula, Vergre 
1750 mal. Bei 1 Endoplasma; bei 2  radiir angeordnete. 
ihnliche Siulchen: bei 3 exoplasmatische Q-Kérner. Post! 
ratives Stadium. Fixierung der Fasern durch Jolinss 
Reagenz. Farbung durch Eisenalaunhimatoxylin-Thiazinre 
Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. 
und Behandl. wie in Fig. 1. Bei 1 exoplasmatische O-Korn 


2 paarweise angeordnete Saiulchen. Postregeneratives Stadit 
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Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vergréss. und 
Behandl. wie bei den verigen Figuren. Bei exeplasmatische 
()-Kérner; bei 2 Saulchen. Fakultatives Stadium. 
Lingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula Vergross 
und Behandl. wie oben. Fakultatives Stadium. Bei 1) exoplas 
matische Q-Kérner: bei 2 Querscheiben der Siiulehen 

Dasselbe wie in Fig. 4 

Dasselbe wie in Fig. Sa. Die Siiulehen sind paarweise angeordnet 
Dasselbe wie in Figg. da u.b. Die Siulchen treten teils einfach 
teils paarweise angeordnet aut 

Dasselbe wie in Figg. 4 und 5. An mehreren Stellen) sehen dir 
blasigen Q-Korner wie halbiert aus. 

Dasselbe wie in Fig. 6a. Die Siiulchen liegen paarweise. Dir 
blasigen Q-Koérner erreichen Grundmembranen, in denen 
Fettkérnchen auttreten. 

Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vergréss. ca 
1750 mal. Behandlung d. Priiparates wie oben. Bei 1 interkolumniire 
Materie mit Q-Koérnern: bei 2 Siiulchen. Kontraktion 
Liingsgeschnittene  Fliigelmuskelfasern von Libellula.  Vergréss. 
und Behandl. wie oben. Bei 1 Q-Koérner; bei 2 Kerne im Endo- 
plasma: bei 3 Kontraktionsstreifen (gefirbte Grundmembranen 
und Zwischenscheiben); bei 4 aus den Kontraktionsstreifen aus- 
iliessende interkolumniire Materie. Kontraktion 

Dasselbe wie in Fig. S 


Von einer lingsgeschnittenen  Fliigelmuskelfaser von Libellula, 
Vergréss. und Behandl. wie oben. Kontraktion. sieht di 
blasigen Q-Korner. die in threr Linge der Hohe der Muskelfaicher 
entsprechen 

Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vergréss. und 
Behandl wie oben. Kontraktion mit Uebergang zu der folgenden 
Regeneration (links). Bei 1 Siulchen; bei 2 interkolumniire Materie 
mit) Q-Kornern. 

Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern yon Libellula. Vergréss. und 
Behandl. wie oben. Regeneration (zweite Phase der Kontraktion 
Quergeschnittene Fliigelhmuskelfasern von Libellula. Vergréss. und 
Behandlung wie oben. Bei 1 eine Faser in Regeneration: bei 2 
eine Faser in postregenerativem Stadium 

Lingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vergréss. und 
Behandl. wie oben. Kontraktion. Die Kerne mit seitlichen Zacken, 
die in die Kontraktionsstreifen iibergehen. 

Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern yon Libellula. Vergriss. und 
Behandl. wie oben. Anfang der Regeneration. Bei 1 Endoplasma 
ber 2 vefirbte Zwischenscheiben: bei Binder gefiirbter inter- 


kolumniirer Materie mit Q-Kornern 
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Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vergy 
Behandl. wie oben. Regeneration. Bei 1 Endoplasma: bei 
gefiirbter interkolumniirer Materie mit Q-Koérnern. Ky 
traktionsstreifen. 

Langsgeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vergy 
Behandl. wie oben. Regeneration. Die Endoplasmascholle: 
fliessen in die interkolumniiren Querbander (bei 2) dive! 
Die noch etwas vakuolisierten Q-Kérner sind innerhalb 
kolumniiren Querbiinder sichtbar. 

Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. 
Behandl. wie oben. Experimentell hervorgerufene 
Postregeneratives Stadium. Vergl. Fig. 1. 
Quergeschnittene Fliigelmuskelfasern von Libellula. Vere 
Behandl. wie oben. Erschipfung. Postregeneration. 


Faser mit zwei Kernen; die rechte zeigt zuniichst einen Uberya) 


zwischen Postregeneration und takultativem Stadium 
Dasselbe wie Fig 18 und 19 
Von einer langsgeschnittenen Fliigelmuskeltaser yon Libell; 


Vergréss. und Behandl. wie oben.  Postregeneration Das Ti 


war in Kilte und Dunkel gehalten worden 


Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern yon Sympetun. Vergris: 
und Behandl. wie oben. Kontraktion. Kontraktionsstreifen m 


schwach gefirbt. Reizung durch faradischen Strom 


Lingsgeschnittene Fliigelmuskelfaser von Libellula, Vergréss. uni 


Behandl. wie oben Regeneration. Anstatt der regelmissigen int 
kolumniiren Querbiinder nur unregelmiissige Schollen. dir 


Quermembranen in der Hihe der Mitte und der Enden der Quer 


scheiben (rechts unten) tiberzutliessen scheinen. Behandlung 
Tieres durch 1°o Natl].-Lésung 


Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfasern von  Bombus 
1500 mal. Behandl. des Priiparates durch Bendas Fixterung 
Firbung. Kontraktion (Regeneration). 

Dasselbe 


Dasselbe. Ubergang zwischen Regeneration und Postregeneritio 


Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfaser von Bombus.  Vergriss 
Behandl. wie bei der obenstehenden Figur. Postregeneratio! 
Lingsgeschnittene Fliigelmuskelfaser von Bombus. Verg1 
Behandl. wie oben. Bei 1° die Zwischenscheiben: bei 
Hensensche Streifen. Fakultatives stadium. 

Von einer langsgeschnittenen Fliigelmuskelfaser von fom 
Vergriss. und Behandl. wie oben. Bei Versehmelzen des 
baren Inhaltes der Q-Koérner mit den Querscheiben. 
Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfaser cines abweichend 
von Bombus. Vergréss. und Behandl. wie oben Bak 
Stadium. 
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Uber quergestreifte Muskelfasern ooo 


Liingsgeschnittene Fliigelmuskelfaser eines andern abweichenden 
Typus von Bombus. Vergriss. und Behandl. wie oben. Fakul- 
tatives Stadium 

Liingsveschnittene Fliigelmuskelfaser von Tabanus. Vergréss. und 
Behandl. wie oben. Regeneration 

Dasselbe von Laphria. Bei & das negative Bild eintretender vriberer 


Trachealstiimme 


Von einer Herzmuskelfaser von Astacus. Vergréss. 1b00 mal Be- 
handlung des Priiparates mit Bendas Fixierung und Fiirbung. 
Kontraktion. 

Von einer Herzmuskelfaser von Astacus. Vergrdss. und Behandl 
wie oben. Regeneration 

Von einer Herzmuskelfaser von Astacus. Vergréss. und Behandl 
wie oben. Postregeneration 

Von einer Herzmuskelfaser von Astacus. Vergréss. und Behand! 
wie oben. Fakultatives Stadium. 

Dasselbe wie in Fig. 37. Abgeblasste Q-Koérner treten der 
Oberthiiche der Querscheiben hervor 


Liingsschnitt durch eine Herzmuskelfaser yom Kaninchen. Vergréss. 
zirka 2000 mal. Behandlung durch Bendas Fixierung und Fiirbuny 
Kontraktion 

Dasselbe 

Liangssehnitt durch cine Herzmuskelfaser vom Eichhérnchen. Vergriss 
und Behandl. wie oben. Regeneration. Koérniges Endoplasma mit 
Kern und Exoplasina mit interkolumniren Querbindern 

Dasselbe 

Dasselbe. Unten Kontraktionsstreifen: oben interkolumniire (uer- 
biinder. 

Liingsschnitt durch eine Herzmuskelfaser von einem diastolischen 
Herzen des Kaninchens. Vergréss. und Bebandl. wie oben. Post 
regeneration 

Lingsschnitt durch cine Herzmuskelfaser yon einem systolischen 
Herzen des Eichhérnchens. Vergréss. und Behandl. wie oben 
Postregeneration. 

Liingsschnitt durch eine Herzmuskelfaser des Kaninchens. Vergriss 
und Behandl. wie oben. Fakultatives Stadium. Langgestreckter 
Kern im Endoplasma. 

Dasselbe 


Dasselbe. 


Liingssehnitt durch eine Skelettmuskelfaser von Libellula, Vergréss, 
zirka 1500 mal. Behandlung durch Bendas Fixierung und Firbung. 
Kontraktion 

Dasselbe 
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Lingsschnitt durch eine Skelettmuskelfaser von Lucanus 
Vergréss. und Behandl. wie oben. Kontraktion. 
Liingsschnitt durch eine Skelettmuskelfaser von Libellula. \ 
und Behandl. wie oben. Regeneration 

Dasselbe 

Liingsschnitt durch cine Skelettmuskelfaser von Libellula 
und Behandl. wie oben, Postregeneration (erste Phass 
Dasselbe. 

Dasselbe. Postregeneration (zweite Phase 

Liingsschnitt durch cine Skelettmuskelfaser von Libellula 
und Behandl. wie oben Fakultatives Stadium 

Dasselbe. .Pseudonebenseheiben* hervortretend 


Liingsschnitt durch Diaphragmamuskelfasern yom 
Vergréss. und Behandl wie oben. Kontraktion 

Dasselbe 

Dasselbe., 

Liingsschnitt) durch Diaphragmamuskelfasern Kanineh 
Vergréss. und Behandl. wie oben Regeneration. 

Dasselbe. Zusammenhang der Querbander mit einer an der Ob 
fliche der Faser betindlichen interstitiellen Zelle | Trophozyt 
Lingsschnitt durch eine Diaphragmamuskelfaser yom Kanit 
Vergréss. und Behandl. wie oben. Postregeneration (erste Phas: 
Dasselbe 

Dasselbe. An der Obertliche der Faser eine interstitiell: 
Trophozyt) mit hellem Kerne (oben links). Bei & Partie: 


solechen Zelle, die in die Querbiander der Faser iibergehen 


Dasselbe. Postregeneration zweite Phase 

Dasselbe 

Liingssehnitt durch eine Diaphragmamuskelfaser yom Kaa 
Vergréss. und Behandl. wie oben. Fakultatives Stadium 
Oberfliiche der Faser eine interstiticlle Zelle Trophozyt 
Dasselbe. Interstitielle Zellen (Trophozyten) zwischen den | 
und den umspinnenden Blatkapillaren 

Lingsschnitt durch eine Diaphraginamuskelfaser yom Kani 
Vergréss. und Behandl. wie oben, Post. czeneration mit Fetty) 
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{us dem histologischen Institute der deutschen Universitat in) Prag 


Uber das Pigment 
in der Neurohypophyse des Menschen. 


Von 
Prot. Dr. Alfred Kohn. 


Hierzu Tafel XIV und X\ 


Die Hypophyse des Mensehen gehort za den Organen, dic 
nan dualistiseh nennen kénnte. Wie in der Nebenniere sind 
ih in thr zwei nach Abstammung und Art verschiedene 
\ntelle zu einem einheitlichen anatomischen Ganzen vereinigt. 

Die Analogie mit der Nebennmiere kann noch stiiek 
veltergetiihrt werden. Hier wie dort ist der eine Anteil von 
pithelialem Bau. wahrend der andere seine Herkuntt vom Nerven- 
vstem ableitet. der Marksubstanz der Nebenmere ist) vor- 
viegend eine besondere Abart nenrogener Elemente die 
ivomattine Zelle vertreten: im nervosen Lappen der Hypoplivse 
ber ist der Typus des Muttergewebes deutlich erhalten geblieben. 
ks entbehrt nicht einer” gewissen Berechtigung. wenn 
Luschka (24) nach dem Vorgange Remaks. der die Neben- 
wiere als eine Nervendriise bezeichnet hatte. auch die Hypoplhivse 

die Kategorie der .Nervendriisen” eimreiht. 

Ob eine derartige anatomische Verbindung zweier heterogener 
\ntelle auch ein funktionelles) Zusammenwirken der beiden 
Komponenten zur Folge hat, ob die neugeschatfene anatomische 
inheit auch eine besondere funktionelle Resultante ergibt. ist 
och ottene Frage. 

Die beiden ‘Teile der Hypophyse werden imeist als Vorder- 
(epithelialer oder driisiger Anteil) und Hinterlappen (nervoser 
\nteil) bezeichnet. Letzteren hat G. Retzius (45) auch Neuro- 
‘pophyse genannt. 

In neuerer Zeit wird der Hypophyse in der theoretischen 
d praktischen Medizin erhéhte Beachtung zuteil. Dem stand- 
inkte des Morphologen entsprechen  besonders Erfahrungen 

Pathologen und Chirurgen, welehe den Vorderlappen als ein 


\rehiv fimikr Anat. Bd. 7A. 


Alfred Kohn 


wichtiges Organ mit innerer Sekretion erscheinen lassen. 

von einigen Vertretern der experimentellen Pathologie we: 
auch dem Hinterlappen bedeutende physiologische Leistungen 
veschirieben, fiir welche die Morphologie noch keine entsprechi 
Grundlage finden konnte. Hatte man sich doch seit Burdac | 
vewolnt. in dem Hinterlappen das Analogon des Filum termin 
zu sehen, auf den die Virchowsche Bezeichnung .Filum termi 
anterius” vorziiglich passte. Wahrscheinlich ist er in Verody 
und Entartung begriffen, meint Lusehka im Jahre Ls6o. 
als ein stark riickgebildeter Hirnteil erscheint er Benda 
Jahre 19038 (5). Dureh die eben erwahnten Ansichten der Patholog 
wurde man aber doch veranlasst. diesem wenig gewlirdigten Org 
mehr Autmerksamkeit schenken. und bei dieser Gelegenhei 
tiel mir wieder einmal das cigentiimliche Pigment aut. ily 
welehes ich im folgenden kurz berichten will. 


Man braucht bloss emen medianen Sagittalschnitt dive) 


die Hypophyse eines alteren Individuums anzulegen, um die grau- 
eriine, feckige Farbung des Hinterlappens deutlich wahrzunelmen 
sie bleibt nach allen tiblichen Fixierungs- und Einbettungs 
methoden unverandert bestehen. Nach Sublimattixierung setz! 
sich von dem rein weiss gebleichten Vorderlappen der braun- 
gefleckte Hinterlappen nur noch seharfer ab. Die Intensitat dei 
Farbung schwankt in ziemlich weiten Grenzen. Im allgemeine: 
sie mit dem Alter stetig zu, 

Ein so auffallendes Vorkommnis konnte natiivlich aueh 
ailteren Anatomen nicht entgehen. Vircehow (55). Lusehka (2!) 
Henle (15). Schwalbe (50), Toldt (52) erwahnen es ebens 
wie von neveren Benda (3), Erdheim (9) und Neubert (2 
Aber genauere Angaben wird man kaum finden, Es ist) mechit 
elmmal immer zu ersehen, ob das Pigment frei oder in Zelle! 
eingesehlossen liegt, und namentlich nicht, welcher Art. 
pigmentierten Zellen angehoren. Von Pigmentzellen, Bindegewe!> 
zellen, von Nervenzellen und ganz besonders von entarteten Ganglic 
zellen ist in alter und neuer Zeit die Rede. 

Man darf auch nicht erwarten, an einem Durehsehnitte ces 
veharteten Organs gleich ein klares Urteil das Pigment 
gewinnen zu kénnen. Es ist schon nicht leicht. den Bau dei 
Neurohypophyse und die Natur ihrer Klemente richtig zu deuten. 
wofiir die zahlreichen Widerspriiche in’ der Literatur Zeug! 
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Cher das Pigment in der Neurohypophyse des Menschen ad 
iblegen. Dann sind die Schnittbilder infolge der wechselnden 
Verlaufsrichtung des Grundgewebes von solecher Mannigtaltigkeit, 
dass man sich nicht wundern darf, ungenauen Angaben zu begegnen. 

Henle (13) findet) Kliimpehen eines feinkérnigen gelben 
hettes regellos in der Masse zerstreut. Andere, wie Schwalbe (50), 
es in grossen Zellen eingeschlossen, die nach Toldt (52) 

vewisse Abnlichkeit mit Ganglienzellen haben, nach Benda (3) 
laveh braunes Pigment an svinpathische Ganglienzellen erinnern, 
hey der Nerventortsaitze entbehren, nach den Alteren Angaben 

Lusehka (24) allem Anscheine nach entartete Nervenzellen 
nd. Noch allerjiingster Zeit) spricht Neubert (52) bald 

pigmenthaltigen Zellen. bald von Pigmentzellen. bald) von 
nigmentierten Ganglienzellen. 

Fir die erste Orientierung sind meimer Meinung nach 
den Sechnitten weit) vorzuziechen. Wenn 
man ein kleines stiickchen des pigmentierten Gewebes griindlich 
erfasert. wird man wenigstens aut die Hauptfrage unschwer 
\utwort finden. Das Pigment liegt nieht frei zerstreut, sondern 

ist’ in langgestreckten Fasergebilden eimgeschlossen. Welcher 
\it diese sind. bleibe zunachst dahingestellt.  Jedenfalls aber 
eicht schon das Pigment selbst seinem Aussehen merklich 
dem ab. das man in Ganglienzellen oder in Pigmentzellen 
det. Mir erscheit es so eigenartig. dass ich jedermann zutraue, 
vs ber naherer Bekanntsehaft leicht als der Hypophyse zugehorie 
erkennen., 
schon im trischen Zustande. deutlicher dureh 
Wisse Reaktionen und Farbungen., bekundet es seine Eigenart. 
“eine natiirliche Farbe erscheint griinlich gelb. aihnlich der der 
ten Blutkorperchen. oder spielt auch mehr ins gelbe bis gelb- 
une hintiber. Die Groésse der dichtgedriingten Pigmentpartike! 
uvankt von punktformigen Kornehen bis zu grosseren. 
i--7 w messenden Kliimpchen. Thre Gestalt ist unregelmissig. 
dey Niigelchen noch Stibchen oder Nadeln oder irgendweleche 
istalloide Formen sind vorhanden. Sie erscheinen vielmehr als 
und grébere. rundliche oder eckige Kriimel, Brocken und 
Scholten, und geben in ihrer Gesamtheit ein Bild, das lebhatt an 
/ovtallsmassen der degenerierenden markhaltigen Nervenfasern 
ert. Fiir Fettfirbungen ganz unzuginglich, lassen sie sich 
rordentlich leicht und schén durch die .Vitalfarbung> mit 
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Neutralrot darstellen. Die befallenen Faserabschnitte werde; 
Pigment hiutig ausgeweitet und bis auf einen sehmalen | 
suum dicht erfiillt. An Durechsehnitten soleher Stellen | 
dann natiirlich nicht immer leicht zu entscheiden. ob das Pig 
frei oder intraplasmatisch liegt. 

Bevor ich Niéiheres tiber Lage und Verteilung des Pigy 
austiihre, muss ich das Notwendigste iiber seine Lagerstiti 
iiber das Gewebe der Neurohvpophyse des Mensche: 
vorausschicken. Vom Boden des Zwischenhirns setzt sic! 
wurspriingliche Medullarrohr in einen absteigenden Blindsack 
primitiven Trichter fort. das .Filum terminale anterius". Dy 
anfangs hohle Fortsatz verdickt sich an seimem distalen End 
einem soliden Lappen — Lobus infundibuli oder Neurohypopliys 
der dureh einen groésstenteils soliden Stiel mit dem Infundibutin 
in Verbindung bleibt. Der Korper der Neurohypophyse geht at 


fast aussehliesslich von den Blutwefiissen und einer geringe 
Menge einstrahlenden Bindegewebes abgesehen aus der Wand 


des Medullarrohrs hervor. Seine Vordertliche wird von einen 
beim Menschen sehr niedrigen, bei vielen Sdngetieren miiechtigeren, 
aus der Anlage des Vorderlappens stammenden Epithelsanm be- 
kleidet. und auch Lines der Vordertliche des Stieles  zieht 
Fortsatz des Epithelgewebes des Vorderlappens weit nach 
wirts. Aber das Grundgewebe der Neurohypophyse geht ans den 
ventralen Nervensystem hervor, ist nenurogenes Gewebe: deni 
reicht in seiner Ascendenz aut.das Medullarepithel des priuitive 
Trichters zuriick. Es kommen aber aus diesem sonst so manne 
fache Abkémmlinge zeugenden Muttergewebe der Neuroliypo- 
phyvse des Menschen nur solehe Elemente zur Entwicklung. wele! 
dey spezitischen Difterenzierung fiir die eigentlich neryose 
Leistungen entbehren. also nur sogenannte Stiitzsubstanz. 
vewebe. nicht aber Nervenzellen und darum auch keine Nerve! 
fasern. Gewiss wire es gar nicht auffallend. wenn auch Ganelt 
vellen mit) Nervenfasern zur Ausbildung gelangten oder do: 
velegentlich gefunden wiirden. Teh muss aber sagen. dass 
beim Menschen wenigstens, Ganglienzellen niemals 
habe. trotzdem ich eim sehr reichliches Material versechiedeiust 
Altersstadien, vom Fetus bis zum Gvreise. sorgfailtig durehsucit 
Die vorliegenden Angaben iiber das Vorkommen 
Granglienzellen halten auch emer strengeren Kritik nicht 


| 
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Cher das Pigment in der Neurohypophyse des Menschen 4 | 


stand. Lusehkas Angaben lassen sich leicht widerlegen. Weder 
sine .gut erhaltenen, mit: Fortsitzen versehenen Ganghlenzellen 


os Neugeborenen” (Fig. 6 seiner Tatel), noch die callem Anscheine 
ach entarteten Nervenzellen cines Erwachsenen> (Fig. 5) tragen. 
vie Wir noch sehen werden, diesen Namen mit) Reeht. 
kywaehsenen insbesondere sind es die uns schon bekannten im 
\erlaufe von Fasern gelegenen Pigmentanschwellungen, die kernlose 
dimentére Ganglienkérper vortiusehten. Diese und ahniiche 
och za besprechende Bildungen sind es auch, die nach Toldt (52) 
Ganglienzellen gleichen, nach Benda (3) an svmpathische Ganglien- 
ellen ermnern und immer wieder mit diesem Namen beelirt 
verden.  Wahrend sie aber von Benda mangels wesentlicher 
kennzeichen. der Nerventfortsitze und der Nissleranula. sehr 
skeptisch beurteilt werden, spricht z. B. Neubert (32) ganz un- 
bedenklich von reichlichen, von gut ausgebildeten, von kernlosen. 
von pigmentierten, verkalkten und glykogenhaltigen Ganglienzellen. 
Auch die schwarzen Silhouetten der Golgimethode waren selbst 
tir die erfahrensten Beobachter schwer zu deuten. Cajal (6) 
-pricht von Zellen zweifelhafter Natur, Berkley (4) von Nerven- 
ellen: Retzius (45) aber und Koélliker (20) vermédgen die 
tyraglichen Elemente nicht als Ganglienzellen anzuerkennen und 
tinden nur Gliagewebe. ‘Trotzdem sind die Angaben iiber diesen 
unkt immer noch sehr widerspruehsvoll. Uberhaupt ist die 
hesehreibung des neuralen Teils der Hypophyse zumeist noch so. 
wie sie Retzius (45) im Jahre 1894 kennzeichnete, kurz, 
schwebend und maneher Beziehung unrichtig™. Auch jetzt 
noch erzihlen die Lehrbiicher von .Zellen, die mit bipolaren 
der multipolaren Nervenzellen eine gewisse Ahnliehkeit haben* 
uid yon diechten Nervengetlechten. Man kann sich offenbar 
icht leicht von der Vorstellung freimachen, dass ein Hirnteil 
(ranglienzellen besitzen oder doch in irgendeinem Entwicklungs- 
stadium besessen haben muss. Nochmals will ich betonen, dass 
den gelegentlichen Befund von Nervenzellen nicht fiir aus- 
veschlossen halte, dass aber die in der Literatur beschriebenen 
d abgebildeten Ganglenzellen keinen Anspruch aut Anerkennune 


veben kénnen und dass iiberhaupt Nervenzellen — seien es 
seebildete oder riickgebildete — in der Neurohypophyse des 


uschen im allgemeinen nicht vorkommen. Es ist) vielmeli 
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Grliagewebe, das den Hinterlappen aufbaut. Gliagewebo 
seiner Abkunft und allen seinen Eigenschatten. 

Allerdings zeigt die Glia hier einige Besonderhe| 
was bei der Eigenart dieses Teils des Nervensystems nielit 
raschen Kann. Man muss doch bedenken, dass die Glia. dir 
allgemein als das Stiitzgewebe nervoser Organe gilt. hier 
Aufgabe nicht entsprechen kann. Fehlen doch die  spezitis 
nervosen Elemente, die sie stiitzen oder einscheiden sollte. |) 
Glia tritt in der Neurohypophyse einmal selbstandig aut. 
gebend und organbildend. Die Neurohypophyse ist nicht 
nervoses Organ mit ghliésem Stiitzgewebe, sondern ein you 
selbstandig gebildetes und geformtes Organ. Deshalb stimmet auc! 
die Analogie mit dem Filum terminale nicht ganz. Man kai 
ihm wohl das Infundibulum vergleichen, aber der Lobus infundibuli 
ist cine neue eigenartige Bildung, deren Besonderheit durch dic 
innige organische Verbindung mit dem driisigen Vorderlappe 
noch gesteigert wird. Unterscheidet sich die Neurohypoplivse 
demnach wesentlich yon anderen Hirnteilen, so folgt daraus noch 
lange nicht. dass sie fortan ein bedeutungsloses Rudiment sei 
intisse. Die Schilddriise verliert) auch ihren urspriingliche: 


Charakter — emer mit einem Ausfiihrungsgange ausgestattete! 
lriise und spielt doch eine wesentliche Rolle) im) Haushalt 


des Organismus. 

Die Neurohypophyse ist also ein vom Zentralnervensysten 
abstammendes und dauernd mit ihm verbundenes gliéses 
Mit diesem Attribut soll nur ihre Abkuntt und Bauart. nicht aber 
ihre etwaige physiologische Leistung gekennzeichnet werden. 
Gegenwirtig ist auch zum mindesten die Beteiligung der Gli 
an ihrem Aufbau ziemlich allgemein anerkannt. Dass man nu 
von Bindegewebe sprach. bevor man iiber elektive Methoden zu 
Darstellung der Glia und des Bindegewebes vertiigte. ist natiirlic! 
dass aber auch noch in unserer Zeit von mancher Seite das Binde- 
gewebe in den Vordergrund gestellt wird, ist aut die Eigenar 
dieser Glia zuriiekzutiihren. 

Von der Glia im zentralen Nervensvstem, deren Art 
Anordnung durch die nervésen Elemente mitbedingt wird. weicht 
sie erheblich ab. Auch mit der ependymiéren Glia ist) sie nicht 
ohne weiteres zu vergleichen, da ein zentraler Hohlraum ebens 
Nervenfasern, 


fehlt. wie Cranglienzellen und autochthone 
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Uber das Pigment in der Neurohypophyse des Menschen oAS 
soit sie, um es kurz zu sagen, dem Ependym naher. Aber es 
dilt die treie Flache der Ependymzellen, es fehlt ihre epitheliale 
Gruppierung um ein Lumen. Dadureh ist die fiir einen Hirnteil 
sonst typische Anordnung gleichsam verworfen, so dass wir eine 
\rt ependymitrer Glia in der ganzen Ausdehnung des Organs an- 
rreffen, wiahrend die fiir die peripheren Partien sonst charakte- 
ristischen Sternzellen auffallender Minderzahl bleiben.  Vor- 
nerrschend sind langgestreckte Zellen mit  elliptischen Kernen. 
on deren Basis diinne weitreichende Fasern abgehen. die strecken- 
weise parallel laufend, den Eindruck von (septalen) Faserziigen 
machen, zwischen denen andere Fasern und Faserbiindel kreuzen. 
so wird es verstindlich, dass W. Miiller (31) eine gewisse 
\inlichkeit mit dem Bau eines Spindelzellensarkoms tinden konnte. 
wenn man eben nur die Anordnung der Elemente in Betraeht 
jieht. Dass man aber bei genauer Priifung der isolierten Elemente 
yueinem zutrettenderen Urteil kommen kann, lehren Luschkas 
iltere Beobachtungen. Zwar nennt auch er die Mehrzahl der 
Elemente Bindegewebszellen. Aber ihm entgeht nicht die auf- 
fallende Rigiditét des Fasersvystems, und er erwahnt ausdriicklich 
die vorkommenden Epithelialzellen, die er den Epithelzeilen des 
Riekenmarkskanals und des Aquaeductus Svivii vergleicht. Auch 
Henles (13) kritischer Blick erkennt die Besonderheit der 
struktur: die Faserbiindel lassen sich unter keinem der Gewebe 
des erwachsenen Korpers unterbringen*. Fiirv. Mihalkowies (29 
iber ist der Hinterlappen wie fiir W. Miiller (51) nur ein binde- 
vewebiger Anhang des Gehirns; das bindegewebe dringt mit den 
blutgefassen ein und soll die urspriinglichen runden Zellen des 
/ontralnervensystems bis auf einzelne bleibende Nester verdringen. 
velehe aber Lothringer (23) schon direkt als .Glianester 
bezeichnet. 

Die Golgimethode erwies sich zwar als unzulinglich fiir 
ine einwandfreie Beurteilung. wie aus den Beschreibungen und 
\bbildungen von Cajal (6), Berkley (4) und Retzius (43) 
ververgeht: aber doch dringt bei Retzius und noch bestimmter 

i Kolliker (20) die Uberzeugung durch, dass das Grund- 
webe der Neurohypophyse als Glia anzusehen set. 

Bessere Resultate ergaben die elektiven Farbemethoden. 

nda (3) halt die Hauptmasse fiir faserarme Glia. da er nach 
igerts und seiner eigenen Methode nur spirliche Gla- 
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fasern (beim Menschen) darstellen konnte. Rubaschkin 
aber erzielte mit seiner Methode bei Siugetieren gute Farbune. 
Es stellte sich dabei heraus. dass der Processus intundibuli 
schliesslich aus Gliagewebe besteht, welches hier einen embryon: 
Charakter beibehalt und der Neuroglia am distalen Ende 
Ventriculus terminalis entspricht. Der Hauptbestandteil der ( 
sind hier die Fortsitze der Ependym- und Radiirzellen. 
sind verhiltnismiissig dick, protoplasmatisech und sehwaech 
spirlich finden sich Sternzellen yom der jungen Astrozy ter 

Die Darstellung passt nicht ganz auf die Neurohypopli 
des Menschen, die kein Lumen besitzt. Man kann daher au 
nicht von Ependym-, sondern eher von Radiarzellen sprechey 
fiir welche die angegebene Schilderung zutrifft. 

Am raschesten orientiert man sich iiber die verschiedene: 
Zelltypen an Isolationspriparaten. Man tiberzeugt sich leicht, 
dass beim Menschen mehr als die oben beschriebenen Zellformen 
vorkommen, unter denen allerdings Radiairzellen sehr hautig sind 
Es sind dies lingliche, zylindrische Zellen, mit einem, aueh zwei. 
selten mehr, Kernen. Das granulierte Protoplasma  schliesst oft 
Pigment. manchmal Fettrépfechen ein. An der Basis verschimiichtizt 
sich der Zelleib und setzt sich in eine lange schmale homogene, matt- 
glinzende scharf konturierte Faser fort. die — deutlich versehieden 
vom Protoplasma, aus dem = sie hervorgeht — einer elastischen 
Faser nicht unaihnlich ist und mitunter spitz auslaufend endigt 
is. Taf. XIV, Fig. 1). Dieser Typus herrseht vor. Er erinnert 
ein wenig an Ganglienzellen, da vom Zelleib auch noch kurz 
protoplasmatische Fortsitze abgehen kénnen und die basale Fase 

gleich einem Neuriten — sich durch ein besonderes Ausselie 
und Verhalten auszeichnet. Kein Zweifel, dass wir in ihnen die 
Kpithelialzellen Lusehkas zu sehen haben. Sie sind sicherlic! 
auf die protoplasmareichen Jugendformen von Ependymzelle 
zuriickzutiihren und bewahren inmitten des Organes annihernd 
die bipolare Form dieses Typus oder nahern sich mehr dem Typur 
der .Radiirzellens von Retzius. 

An anderen Zellen iiberwiegt der protoplasmatische Ante! 
in viel hOherem Grade. Diese haben einen mehr rundlichen multi- 
polaren Zelleib, reichlichere Protoplasmafortsitze, von denen 
weiterer Folge feine Gliafasern abgehen. Sie entsprechen de 
jungen Astrozvten Rubasehkins. Nicht selten sind aueh bipolar 
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spidelformen protoplasmareicher, nicht differenzierter Zellen 
haf. NIV. Fig. 2). Ein ganz sonderbarer und gar nicht so 
Typus sind ferner multipolare Riesengliazellen, die an 
lie quonstrésen Gliazellen Weigerts (56) oder die ganglien- 
ellartigen Formen erinnern, wie sie aus Gliomen beschrieber 
orden (Stroebe [51] Gewohnlich treten sie gruppenweise 
Mit ihren miaechtigen Leibern, den weit ausgreifenden, sich 
dimihheh verjingenden Fortsiétzen und ihren chromatinarmen. 
cyosseh Kernen fordern sie den Vergleich mit motorischen Vorder- 
oynzellen heraus. Aber das gleichmiissig granulierte Protoplasma. 
lie gleichartigen. spitz auslautenden Fortsitze. der Mangel aller 
ositiven Ganghenzellmerkmale, unterscheiden sie doeh erheblich. 
Wir werden tibrigens spater noch manches fiir ihre Zugehorigkeit 
Glia anzutiihren haben, 


Endlich ist) noch einer autfallenden, weniger hautigen Zell- 
orm zu gedenken. Man denke sich eine bipolare Zelle. deren 
Fortsitze homogene keratinisierte Fasern  auslauten. 
Liasst man die Keratinisierung auch aut den Zelleib  iiber- 
ereifen, so hat man ein Bild aus dieser Kategorie (s. Taf. XIV. 
hiv 17). Sie erscheinen als homogen glinzende Gebilde mit einer 
Verbreiterung. in der ein diirftiger Kern, 6fter ein 
Kernrest oder auch keine Spur eines solehen zu 
iden ist. Mehr als zwei Fortsiitze sind selten, Dreistrahlern 
egegnet man noch hie und da. Dabei kann das Zentrum bauchig 
‘leiben und sich schart gegen die abgehenden Strahlen absetzen. 
der so verschmiilert sein, dass die urspriingliche Zeliform kaum 
wel hervortritt. Dieser letztere Typus, der den ..Hornfiaden” 
‘ierkes (12) entspricht, stellt gleichsam einen Endtypus dar, 
jer allerdings vom .Endtypus* Rubaschkins in dem Mate 
oweicht, als sich die eintache Glia in der Neurohypophyse von der 
Vielvestaltigen Glia im iibrigen Zentralnervensystem unterscheidet. 
em geringeren Differenzierungsgrade entspricht eben dieser End- 
‘pus, der direkt auf eine Ependymzelle oder einen primitiven 
\strozyten als Ausgangspunkt zuriickzufiihren ist. 

Das Grundgewebe der Neurohypophyse ist nach alledem als 

primitive Glia autzufassen. Primitiv, insofern ihre 
Hlemente dem Kpendvm, der Matrix aller Gliaelemente, dauernd 

Dies findet seinen Ausdrueck in den einfacheren Zetl- 


Alfred Kohn: 


formen. der geringeren Ditferenzierung der Fasern wid 
Zuriickbleiben reichlicher protoplasmatischer Anteile. 

Aus dem geringeren Ditferenzierungserad folet ai 
leichtere Farbbarkeit. Man weiss. dass die normalen (li: 
des erwachsenen Menschen nur nach ganz besonderen Met! 
firbbar sind. Das gilt) von der Glia der Neurohypo 
nicht. Im Gegenteil, Benda tindet sie mit) besten) Methode 
faserarm. und Rubasehkin bemerkt. dass sich bet 
die Fortsitze nur schwach fiirben. Das ist auch leicht verstdndlie 
Die besten Methoden* sind jene, die aussehliesslieh nur dic 
kommen differenzierte Ghafaser zur Ansehanung bringen. [Da ali 
die gliale Differenzierung in der Neurohypophyse weniger 
stindig ist. erscheint sie bei elektiven Methoden faserarm ode 
schwach gefairbt. Dagegen sind mit weniger exklusiven Farbuuge: 
aus demselben Grunde oft reeht gute Resultate zu erziecler 
Damit stimmt auch eine von ©. Fischer (11) mitgeteilte Erfahrung 
iiberein, dass auch die pathologische Glia — die man doch wolt! 
als ein jiingeres Bildungsprodukt ansehen kann im allgemeiie 
leichter farbbar ist als die normale. Das Fasergewebe der Newro- 
hvypophyse des Menschen ist besonders leicht mit Eisenhaimatosyli 
nach M. Heidenhain darzustellen und zwar nach den vei- 
schiedensten Fixierungsmethoden, auch olne Chromierung. 
besondere auch nach einfacher Snblimattixierung (s. Taf. VV. big. 
Allerdings fallt hier die stérende Konkurrenz markhaltiger Nevyen- 
fasern (Benda) ganz weg. Es darf aber doch daran eriniet 
werden, dass gerade diese Farbemethode fiir die Darstellung «i 
Gilia niederer Wirbeltiere (Erik Miiller {30]) und Wirbellos 
(H. Joseph ausgezeichnete Dienste leistete. Aueh 
Cajals Siberreduktionsmethode mit und ohne vorhergelenid 
Fixierung in ammoniakalischem Alkohol konnte ich ber hind 
und Erwachsenen die Gliafaserune gut darstellen. Die Method: 
ist also nicht so elektiv fiir das eigentlich nervése Gewebo. 
manche glauben. und der von ihnen gezogene Sehluss, 
sich um Nervenfasern handeln, weil die fraglichen Faser 
Cajal farbbar seien (Savagnone [47]|), traut ihr zuviel 

Besonders moéchte ich aber eine Farbung nennen. i 
frischen unfixierten Gewebe die Gliafasern sehr schon herve 
treten Das ist die Farbung mit Anilinviolett ci: 


von Siegm. Mayer (27) in die mikroskopische Technik 


| 
| 
f 
it 
if 
ti 
Hi 
4 
@ q 


Uber das Pigment in der Neurchypophyse des Menschen SAT 
Farbstoff, der ber der Untersuchung frischen Gewebes 
mer als bisher angewendet zu werden verdient.  Besonders 
macht ihn unter anderem die Eigenschaft. die elastischen 
Fasern ganz distinkt und intensiv zu farben. waihrend gleichzeitig 
das Bindegewebe nur blassrosa erscheint. Es gibt kaum eine 


hessere Darstellung elastischer Fasern — etwa in einer Membran 

als die. welche man wenigen Minuten frischen Objekte 
durch eine mit Mavers Violett gesittigte  physiologische 
Kochsalzlésung erzielen kann. Dieser Farbstotf farbt bei gleicher 
\nwendung ebenso distinkt und intensiv auch die frischen Glia- 
‘asern der menschlichen Neurohypophyse, wodureh ihre Beobachtung 
uid Verfoleung sehr erleichtert wird. An so hergestellten Zupf- 
priparaten Kann man auch sehen, dass sich das Protoplasma vom 
/elleib mitunter deutlich als schmaler kérniger Randsaum strecken- 
weise auf die abgehende Gliafaser fortsetzt; oder findet 
auch innerhalb der Faserwinde diskontinuierliche kleine granulierte 
\uhiufungen. 

Es fragt sich nun, wo das Pigment zu suchen ist. 
\usser den Gefissen mit einer geringen Menge einstrahlenden 
bindegewebes gibt es doch nur Gha in der Neurohypophyse. 
Nin, die Glia ist aueh der Sitz des Pigments. nicht 
angebliche Ganglien- oder Pigmentzellen, sondern die Gliazellen 
und ihre Aushinfer. Das ist gewiss. besonders in diesem Aus- 
mabe. ein ungewohnliches Vorkommnis, und deshalb wurden die 
pigmentierten Gebilde auch nicht richtig erkannt. Wir wissen 
oll, dass auch Gliazellen) pigmentiert sein) kénnen. ist 
ber zumeist nur in geringerem Grade der Fall. (Verel. Ober- 
steiner [55]). Auch in peripheren Nervenfasern (von Froésehen 
wit S. Maver (28) Pigmentkérnechen in den Nervenfaserzellen 
schwannsehen Zellen) gefunden, welche Neumann (34) den 
odophilen Lipochromen* zurechnet. Wo aber im Nervensystem 
ive Stelle schon freien Auge pigmentiert  erscheint, sind 
eewohnlich die Ganglienzellen Tragerinnen des Pigments. Noch 

unterscheidendes Moment ware anzufiihren. In den iibrigen 
pigmentierten Gliazellen ist das Pigment im Zelleib angesammelt. 

lev Hypophyse sind die Gliafasern der Hauptsitz der 
Das ist ein so ungewodhnliches, iiber- 
endes Bild. dass die triiheren Beobachter cher auf unwalhir- 
iliche Annahmen von kernlosen und entarteten Ganglien- 
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zellen als anf die einfache richtige Deutung vertielen, | 
dies ist das Pigment der Neurohypophyse auch 
chemischen Verhalten von verschieden, das atid. 
stellen des Nervensvstems zur Beobachtung gelangt. — 

aber vorerst von seiner Ortlichen Verteiluneg und 

von seinen Eigenschaften sprechen. 

Unter den oben beschriebenen Zellformen sind es dis r 
vestreckten, den Ependyvinzellen naehststehenden,  welehe 
reichlichsten Pigment fiihren. In geringerem Grade. went 
nicht selten, ist der Zelleib selbst pigmentiert: von einzelnen \ 
strenten kérnchen bis zur dichtesten Anschoppung sind alle mo 
lichen Ubergange  vertreten: manehmal beschrankt sich dj: 
Pigmentierung aut den basalen Teil der Zelle, manehmal hiillt 
den Kern ringsum ein (s. Tafel NIV, Fig. 1-3). 

Die Hauptmasse des Pigments lagert in den Zellfortsatzen 
und Gliafasern; nicht eimmal so sehr in den Fortsitzen sowert 
sie protoplasmatisch sind, wiewohl auch diese hinkinglich bedaclit 
sind. als vorwiegend in den bomogenen eigentlichen Gliatasern. 
was doch ganz besonders merkwiirdig ist. Der schon ofter 
wihnte geringere Differenzierungsgrad driickt sich in diesem 
gewohnlichen Verhalten am auttallendsten aus. Eine solche fase 
veht meist einseitig — selten beiderseitig — von der verjiingten 
Basis threr Zelle ab und gewinnt in ihrem weiteren Verlaute das 
bekannte gleichmissige glinzende Aussehen. Solange keine Ein- 
lagerung ihre normalen Verhaltnisse stort, ist sie Lsolations- 
praparaten auf lange Strecken hin als ein stets gleich schmate! 
Faden zu verfolgen und hat wirklich eine grosse Alnlichkeit 
einem isolierten Achsenzvlinder. In diesen Fasern kommen git 
vereinzelte) Pigmentkérnehen vor, ohne ihre Breite oder ihre! 
Habitus weiter irgendwie zu beeinflussen, daneben aber aie 
schon kleine Ansammlungen, welche die ganze Faserdicke 
nehmen und so den gleichmiassigen Verlauf unterbrechen. Dabe 
bleibt es aber meist nicht: gewohnlich legt das Pigment in 


sehnlichen Verbreiterungen und bauchigen Ansehwellungen. bal’ 
einzeln, bald in Vielzahl. kleiner und grésser, von mannigiacie! 
Form. bald dichter, bald in weiteren Abstinden, besetzen sic cl 
Fasern, die dadurch ein knotiges eder rosenkranzahlnliches 
sehen annehmen (s. Tafel XIV, Fig. 5—11). Vorherrsehend sine 
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langgestreckte Spindelformen, gedrungenere Birn- und kuge!: 
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Ballonformen. Wenn die Auftreibungen, die mit Pigmentschollen 
dicht angefitillt sind. ziemlichen Distanzen auftreten. werden 
sie dureh normale Fasersegmente verbunden, riieken sie aber 
alvunahe aneinander, so entstehen Zwerchsackformen, bei denen 
ach das Verbindungssttick schon pigmentiert ist. 

Neben diesen héutiesten Bildern kommen noch andere vor. 
die leicht missdeutet werden kénnten, wenn man sich iiber die 
\usgangsstadien nicht klar ware. Einzelne  Anschwellungen 
connen naeh Liinge und Dicke ganz unverhiltnisméassige Dimen- 
sionen erreichen und zu untformlichen, schlauch- und sackartigen 
Gebilden anwachsen, Diesen gegeniiber treten die feinen  ver- 
bindenden Fasersttieke so sehr zuriick., dass sie besonders ai 
leicht iibersehen werden. Man steht dann 
canz ratselhaften Dingen gegentiber, deren Deutunge dadureh noch 
eyschwert wird, dass ihre Inhaltsmasse meist weniger intensiy 
piwmentiert ist. Nur in selteneren Fallen ist das Pigment noch 

grosserer’ Menge vorhanden. hiiuhger ist es auf einen kleinen 
bezirk besehrinkt. und der Rest gleicht einem farblosen kérnig- 
holligen Detritus. An Zupfpraparaten, an denen die abgehenden 
hasern erhalten sind. wird aan tiber die Natur dieser Gebilde 
cht im Zweifel sein koOnnen, stellen eben Extreme der 
ben geselilderten Befunde dar. ber denen auch der Inhalt noeh 
eranderungen erfahrt. Andere in diese WKategorie zu zihlende 
hormen erscheinen Kugelgestalt. sind ebenfalls oder 
ehiger pigmentiert und kénnen aueh als farblose. seharf um- 
suunte gekérnte Kugeln auttreten. Findet man wiederum den 
/usammenhang mit Fasern, dann wird man sich auch tiber ihre 
Herkuntt klar sein. An einzelnen gelinet dies auch leicht. wie 
liv. 16 auf Tafel NIV lehrt. Die zentrale gekérnte Kugel ist da 
on einem sehmalen homogenen Saum wmrahmt. von dem an 
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len Polen die typischen Fasern abgehen. Das ist aber nicht 
uumer der Fall. Aus Sehnittpraparaten kann man tiber  solehe 
hragen tiberhaupt nicht) zuverlissig urteilen. erscheinen 
siche Gebilde in grésserer Anzahl, aber metst ohne jeden sicht- 
Zusammenhang mit thren zugehorigen Fasern. Aber auch 
orgtiltiger Durchmusterung von Isolationspriparaten gewinnt 
den Eindruek. dass solche granulierte Kugeln tatsiehlich des 
iumenhanges nut ihren Fasern verlustig werden konnen. 
May miisste sonst an den freien Kugeln Spuren eines 
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Faseransatzes sehen konnen. Teh finde aber manehmal 
dem einen Pol einen Ubergang in einen versechmalerte: 
pigmentierten Fortsatz. wahrend sonst ringsum ein uni 
brochener schmaler Grenzsaum lauft (s. Tafel XIV. Fig. 15). 
erweisen auch solehe unipolare Formen unzweitelhaft, dass « 
wie die pigmentierten Anschwellungen aueh die unpigmenti 
gekornten Kugeln aus der Glia entstehen. Diese Feststelliny 
scheint mir nicht unwiechtig: denn es bieten sich in der \ 
hyvpophvse eme ganze Reihe von Elementen dar, die man. fii 
Bildung solcher Kugeln verantwortlich zu machen geneic! 
konnte. Ausser dem autoechthonen Gewebe des Hinterlappen 
bevélkern Hinterlappen mancherlei Eindringlinge aus dew 
Vorderlappen, wie eingewanderte und degenerierende Epitivel- 
zellen. Kolloidblischen und freie Wolloidballen. von denen wi 
hoch sprechen werden. 

Ahnliche feinkérnige. aber unpigmentierte Kérperchen iit 
scharfem Randsaum sind auch bei Siugetieren oft beobachten 
Vermutlich gehoren die von Berkley (4) beim Hunde beobachiteten, 
den Glomeruli olfaectorit ahnlichen Bildungen auch lierher. 
selbst habe sie bei Kaninchen, Rindern und Pferden  getunde 
aber nicht eingehend genug untersucht. um iiber thre 
wieklune bestimmte Angaben machen zu konnen. dar! 
es wohl als sehr wahrscheinlich hinstellen, dass sie auch 
ihnlicher Weise aus der Glia entstehen. 

Wie ich schon frither erwahnte. sind meht nur die Faser 
sondern auch die Zellen Fundstitten des Pigments. gilt 
ausser yon den verbreitetsten. langgestreckten  Zellformen 
vewissem Grade aueh yon den oben beschriebenen ganz grosse! 
protoplasmareichen Gliazellen. Auch in ihnen macht sieh otf ei 
schwache. raémnlich beschrankte Pigmentierung bemerkbar. 
manchen geht aber die Veranderung viel weiter (s. Taft. NIV. big. 14 
und Tat. NV. Fig. 1). Der Zellinhalt wird zu einer gleichmiassiz 
feinkérnigen Masse, der Kern verliert seine distinkte Farbbarkett, 
schwindet auch teilweise oder ganz. und als Endstadium dieses 
Vorganges findet man grosse granulierte, schwaeh pigmenticrte 
horper (s. Taf. NIV, Fig. An den zuweilen erhaltenen 
resten und Fortsiitzen erkennt man ihre Zugehorigkeit zu det 
grossen Gliazellen. die in ihrer unmittelbaren Naechbarsehat! 
ganz intakt gefunden werden. 
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In auch nur anniherndem Ausmabe wie beim Menschen. ist 


las Pigment ber keinem der von mir untersuchten Siugetiere 


yhanden. (Naninchen, Hund. Katze, Zieklein. “chaf. Sehwein,. 
ad und Pferd.) Ich finde aueh bei keimem der Autoren eine 


as freie Auge sichtbare Farbung der Tierhypophysen erwihnt. 


wmentierte Zellen kommen aber doch vor. Das Pigment. ist 


vriinlichgelber Farbe und Protoplasma der Zelle selbst 


nuelagert.  Solehe pigmenthaltige Ghazellen sehe ich verstreut 


Schafe. Rand und etwas hiautiger beim Pferde. Die fiir die 


\eurohyvpophyse des Menschen so charakteristischen Pigmentkolben 


\erlante der Giiafasern sind mir bei meinen. nieht geniigend 


suedelinten Untersuchungen nicht zu Gesicht gekommen. 


\ 


utmann (55) aber tet mit. dass er die von den meisten 


ven im cerebralen Lappen gefundenen, ganglienzellihnlichen 


mit deutlicher Pigmentation” namentlich beim Esel oft 


d deutheh beobachten konnte. 


Nebenher will ich oan dieser Stelle erwithnen. dass die 


\eivohypophyse mancher Saiugetiere, zB. des eine ganz 
vie Menge von Mastzellen enthalt. die beim Mensehen 


eanz vereinzelt auftreten. 
bisher war immer nur vom Piement im frischen Zustande 
liede. seine Eigenschaften naher zu priifen, habe ich 


mchiedene Farbungen und Reaktionen angestellt. Zu 


instruktivsten Bildern  gelangt man durch Farbung des 


Praparats mit Neutralrot, die man als eine Vital- 


ring bezeichnen kann: denn sie gelingt nur an ganz frisehem 


( 


an dem die Kerne den Farbstoff noeh nieht annelmen. 


halb- bis einstiindigem Verweilen in einer schwachen Losung 
Neutralrot: physiologischer) Koehsalzlosung werden Zupt- 


purate angetertigt. Alles Pigment ist intensiv rot gefarbt 


MIV, Fig. 5. 6.7.9. 10). Man wird falls das Praparat 
einem alteren Individuum stammt — tiber die Menge des sich 


wuts deutlichste darstellenden Pigments gerecht erstaunen. 


hinet dies mit der besseren Sichtbarkeit zusammen. 


tyt 


wo selbst die kleinsten rotgefiirbten Einlagerungen aus dem 
Grundgewebe aufs deutlichste hervortreten. scheint 


lenge viel imponierender. Man wiirde dieses cigenartige 


ul den ersten Blick kaum als pigmentiertes @lidses Faser- 
erkennen., 
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Es braucht weiter kein Wort dariiber verloren zu 
dass diese .Vitalfarbung” nichts Lebendiges zur Ans 
bringt. Von ihr gilt dasselbe, was H. Joseph (19) 
Vitalfarbung der kristalloiden Kinsehiiisse in den Epidern 
von Amphioxus sagt. dass sie aufzufassen ist 
Farbung intra vitam™. die aber ein lebloses. passives 
produkt betrifit." Mir driingte sieh tamer Anblic 
zerfaserten Neurohypophyse die Erinnerung an degener 
Nervenfasern auf, die auch durch diese Farbung nicht abgesehiya 
wird, Denn gerade yon den unversehrten peripheriscly: 


~iegm. Maver (28a) als auffallendste Reaktion  hervor, 
sich ihr Nervenmark in einem bestimmten stadium der 
lung intensiv in Neutralrot farbe. 

Kine so ausgezeichnete Methode leistet  nattirlich 


Untersuchung wertvolle  Dienste. Insbesondere da. wo 
Pigmentierung schwiecher ist. wird die Verstarkung diurel dos 
Neutralrot) sehr erwiinseht sem. die Ofter erwaliite 
umsimmten gekérnten Kugeln und Kolben. die ich im allgemeiy 
mit den Faseranschwellungen auf cine stute  stell 

sie sich nur durch den geringeren oder auch fellenden VPigni 
gehalt von ihnen unterscheiden. wird auch dureh diese 
die Zugehéorigkeit zur Glia bestatigt. Der blasskornige [nti 
himmt nur eine sehwach rotliche Fiérbung an. wihrend 
pigmentierten Partikel darin intensiv ret hervorleuchten. 
die verschiedenen Zwischenstadien von den volipigmentierten 
zu den unpigmentierten Anschwellungen viel leichter nachweish: 
sind. wird jeder Zweitel an dem Zusammenhang aller dics 
Bildungen behoben. 

Andere Farbungen, die ich am trischen Praparate artiste! 
stehen in unserem Falle sehr gegen die Vitalfarbung zurich 
weil sie nicht nur vom Pigment, sondern aueh von den aude: 
(iewebsbestandteilen samt den Kernen angenommen werden | 
sind vor allem die basischen Anilinfarbstoffe 
logischer Kochsalzlésung, die fiir diese Zweeke brauchba 


Schwache Losungen von Methylenblau, Toluidinblan. Thiown 
ebenso das friiher genannte Anilinviolett fairben alle das 


du 


rasch und intensiv. Gerne wiirde man solehe Farbungen 
fixieren. Ich bin so ziemlich mit den bekannten Methode: 
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oekommen, die Praparate nach vorhergehender Behandlung mit 
\numoniumpikrat oder Ammonitmmolybdat in Glyzerin einzu- 
viliessen. in dem sie sich monatelang brauchbar erhalten. 
alierdings weit entfernt von der urspriinglichen Schonheit. 

Die beste Farbung fiir frisches Material gibt also das 
\outralrot, fiir fixiertes aber stelle ich das Eisenhimatoxvlin 
on M. Heidenhain an erste Stelle. Leh nenne nur die Farbung 
one bestimmte Vorbehandlung, weil sie immer gelang: aber mir 
sveten die Bilder nach Sublimattixierung am meisten zu. Man 
muss nur die Entféarbung recht weit treiben; dann treten auf 
jassem Grunde die geschwirzten Pigmentgranula sehr distinkt 
hervor, da die mitgefirbten Gliafasern die Farbe rascher abgeben 
s Taf. NV, Fig. 2). Natiirlich kann nicht jedes schwarze Granulum 
dem Pigment zugerechnet werden, aber die grosse Menge gehort 
iim an. wie die Untersuchung im frischen Zustande lehrte. 
fairbt das Pigment kaum. Die pigmentierten 
stellen erscheinen einem etwas dunkleren ‘Ton. an dem das 
Himatoxvlin nur geringen Anteil hat. Die Eigenfarbe des 
Vigments wird nur dadureh abgeiindert, dass die Partien 
wisechen den Pigmentschollen vom Hiimatoxyvlin gefarbt werden, 
Hie weniger pigmentreichen kérnigen Anschwellungen erscheinen 
auch besser gefairbt. Mosin und Orange lassen das Pigment 
ganz wnveriindert. auch in Neutralrot firben sich tixierten 
nur vereinzelte hornchen, Dagegen kommen sehr annelim- 
are karbungen dureh die basischen) Anilinfarbstotfe zustande. 
Hesonders gut gelingen sie mit Thionin nach Sublimattixnierung. 
Das Pigment wird grasgriin in prachtigem blau- 
oletten Farbenton des iibrigen Gewebes. Alnliche Resultate 
vielt man auch mit Methvlenblau, wobei es nur noch wahrsehein- 
wird, dass der Etfekt auf emer Misehung der Kigenfarbe mut 
anhaftenden Farbstotte beruht. Auch mit der Cajalschen 
lberreduktionsmethode gelingt es leicht. die VPigmentkorner 
sehwiirzen. gleichzeitig auch die Gliafasern imprigniert 
werden, kann man mitunter ganz deutlich vom spitz zulaufenden 
Kude einer Pigmentspindel die feine Faser abgehen sehen. 

So geeignet sich manche der angefiihrten Farbungen fiir 

Darstellung des Pigments erweisen, so wenig lelren sie iiber 
ine Natur. Die Vitalfirbung nehmen zwar nieht viele Pigmente, 
er doch sehr versehiedenartige Dinge an, insbesondere Sekret- 
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grantla, Reseryve- und Abbaustoffe. Mit Eisenhimatoxvlin 

sich mannigtache Zellditferenzierungen und Einsehliisse dars; 
unter anderem die Kristalloide, die Reinke (41) in den Zwiss 
zellen des Hodens fand, ebenso wie Josephs (19) krista 
Kinschliisse in den Epidermiszellen des Amphioxus, die 

auch vitale Neutralrotfirbung gaben.  Desgleichen 
das Pigment der Nebennierenrinde in’ Eisenhaimatoxylin 
(Pleenik [37]. Diamare {7]) und tiberdies auch mit 

chromem Methylenblau und Glyzerinitherdifferenzierung tie 

grin..." (Pleenik [37]. 


Ich habe darum auch noch einige der 
Reaktionen angestellt. um vielleicht auf diesem Wege etwa 
mehr iiber die Natur des Pigments zu erfahren. Vor allem ist 
hohe Widerstandstihigkeit bemerkenswert. Es bleibt in den ve 
schiedensten Fixierungstliissigkeiten unverindert und iiberdauert alle 
Prozeduren der Einbettung in Celloidin oder Parattin ohne Schaden 

Man hatte sonst am ehesten an Lipoechrom denken 
kOnnen. Manches lisst sich zugunsten einer solehen Vermutung 
anfiihren. Wir wissen, dass im Nervengewebe Lipochrome 
vorkommen; das hellgelbe Pigment der Ganglienzellen, Gliazellen 
und Nervenfasern wird ihnen zugerechnet. Der eigentiimliche lett- 
vlanz unseres Pigments wurde schon Ofter betont. In der alteven 
Literatur wird es auch geradezu als gelbes kérmiges Fett ode 
als fettahnliiche Molekularmasse bezeichnet. Aber bei 
Priifung sich diese Meinung nicht aufrecht erhalten. Das 
Pigment widersteht unveraindert der Einwirkung des  absoluten 
Alkohols auch bei Siedehitze. Es kann, ohne eine Verainderung 
mam erfahren, nach tagelangem Verweilen in absolutem Alkohol iit 
Ather oder Chloroform behandelt werden.  Ebensowenig gelang 
es, mit Sudan oder Seharlachrot eine Farbunge zu erzielen. Nui 
Osmimmsiure brachte doch eine sichtbare Wirkung hervor, Liss! 
man frische Praparate 24 Stunden in einprozentiger Osminmsaure- 
losung. so wird das Pigment allerdings nicht geschwarzt, wie ci 


Lipochrom, aber es nimmt doch einen dunkleren, brauntiche 
oder schwirzlichgriinen Farbenton an; die grésseren  Schollen 
erscheinen mattglinzend mit breitem dunkelolivenfarbigen Satu. 


Auch nach yorhergehender Chromierung wird das Pigment durel 


Osmiumsiure leicht gebraunt, nur vereinzelte Kornehen 
Hiiufchen auch geschwarzt. 
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Auch an eine Mvelinsubstanz zu denken liegt nahe, wo es 
sch um sehollige Einlagerungen des Nervengewebes handelt. Mich 
erimmerte das Bild der pigmentierten Fasern schon rein dusserlich 
an degenerierende, besonders segmental degenerierende 
\orvenfasern. und diese Alnlichkeit wurde durch die Neutralrot- 

bung noch gesteigert. Dass Mvelin auch im Gliagewebe vor- 
kommen kann, ist) bekannt. Besonders nach Wlassak (57) 
sind es die Glazellen, in denen das Mark der zentralen Nerven- 
fasern vorg@ebildet wird. wie nach H. Schultze (49) das der 
peripheren Nerven in den Schwannschen Zellen entstehen soll. 
Reich (40) findet in den Gliazellen Protagon und mvelinartige 
substanzen. Auch bem Abban der Zerfallsprodukte markhaltiger 
Fasern soll die Ghia in erster Reihe beteiligt sein.  Dazu komunt 
noch eine beaehtenswerte Angabe Luscehkas. Er konnte in 
’raparaten des Hinterlappens der Hypophyse nach Zusatz von 
Wasser oft Mvelintormen beobachten und meint, dass diese kaum 
aus den Nerventfasern stammen, sondern aus zelligen) Elementen. 
in deren Innerem sie vorgebildet. erzeugt oder treigemacht wiirden. 
leh konnte am frischen Pigment auch ber mehrstiindiger 
Kinwirkung von destilliertem Wasser ketne Quellung sehen. auch 
dann nieht. wenn erwirmtes und heisses Wasser hierzu be- 
inzte. Auch die Wirkuneslosiekeit der meisten oben angetiihrten 
Reagentien spricht in gleichem negativen Sinne.  Ebeuso versagte 
uch die Wei@ertsche Markscheidenfirbunge: sie braunte die 


Kaum, die sich mit Eisenhimatoxvlin so prompt 


hwiarzen, 

Von sonstigen Reaktionen will ich nar noch foleende an- 
tihven. Mit Ferroevankalium-Salzsiure liess) sich kein Eisen 
nur ganz vereinzelte Kérnehen wurden intensiv. blan. 


Siuren erzielte man keine Verinderung, Das gilt von ver- 
und konzentrierter” Essigsiure, Salz- und Salpetersiure. 
erwarmter konzentrierter Schwefelsiure wurde das Pigment 


ikler.  Kochsalzlésung (10° 0) war ohne jegliche Wirkung. In 

lod-Jodkalilésunge wurde der Farbenton ein wenig nach Reingelb 
Gelbbraun hin abgeiéndert. 

Nur durch die Atzalkalien wurde das Pigment angegriffen. 

und Natronlanuge wirkten gleich, verdiinnt wie konzentriert. 

ber Zusatz von 10° oiger Kalilauge quillt das Gewebe und somit 

die pigmentfiihrende Faser mit einem Ruek auf. Dadureh 


as 
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riicken die Pigmentkérner weiter voneminander. Das das 


sichtbare Ergebnis. Bei langerem Zuwarten sieht man dai 

lich, wie die Sehollen abblassen) und endlich im eime fa; 
kornig-kriimelige Masse zertallen.  Jedentalls erfolet die 1. 
bei stubentemperatur ziemlich langsam. Noch nach 24 stu 
findet man = blasse feinkérnige Haufehen und verwaschene 
velbliche Flecke als Reste der Pigmenthaufen.  Ahnlich 
auch Ammomak auf das frische Praparat. Der Qnellune 
Fasergewebes folet langsam Entfirbune. Zertall und Losuneg 
Schollen. In den Ammoniakpraparaten traten regelmiassic. 
spirlich, gewundene  yverschlungene und konzentrische 
bildungen auf. die an Myelinformen erinnerten, ohne dass 
irgend ein Anhaltspunkt ergab. sie aut die Pigmentkoérner zu 
ziehen. Datiir war auch ihre Zahl und Menge eine viel zu gering 
Durch Fixierung in ammoniakalischem Alkohol leidet das Pignien 
in keiner Weise. 

Kine bestimmte Meinung iiber die Natur des) Pigine: 
konnte ich mir nicht bilden. Weinesfalls handelt es) sich tn 
Fett. wie adltere Autoren glaubten, noch um ein Lipochrom. 

Ich halte es tiir wahrscheinlich. dass dem Pigmentierunes- 
prozess ein’ Abbauprodukt zugrunde liegt. In dieser Vermutnng 
werde ich dureh den Umstand bestirkt. dass die Menge di 
Viements mit dem Alter ganz erheblich waehst. Reichlich tind: 
man es schon in den mittleren Lebensjahren, in hoherem Alter 
bei Individuen von 60—70 Jahren aber so massenhatt. dass 
Pigmenthauten an Pigmenthaufen hegt und kaum eine Faser ¢ 
frei zu sein scheint. Beim Neugeborenen Ist es reeht diinu gesiit 
selten gliickt es, eine pigmentierte Zelle. Ofter eine kérnige un- 
pigmentierte Anschwellung autzutinden. Bei einem vierjahrics 
Madchen sind pigmentierte Zelleiber nicht mehr allzu sparlich 
zutretien, ebenso Faserauftreibungen, mit pigmentierten und 
pigmentierten Kornern angefillt. Vom 10. bis zum 20. Lebens 


jahre werden schon regelmiissig pigmentierte, teilweise pigmentier' 


und farblose Kornermassen den Gliafasern gefunden, Mei! 
sind die pigmentierten Anschwellungen noch zart und langgestrecht 
Als Ausnahme muss ich es bezeichnen, dass bei einem 15 
idiotischen Knaben schon sehr reichliches Pigment vorhanden 
Yom 20. bis zum 50. Lebensjahr ist in Zuptpraparaten. stets. 
in Schnittpraparaten, wenn sie die Mitte des Hinterlappens tretie 
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wanent immer leicht nachweishar. Vom 30. Lebensjahre aut- 


rts treten die Piementziige schon vreiechlieh und e@ehiutt aut. 


nicht ganz in das allgemeine Bild passend, will ich zwei Falle 


rausheben. Bei emer 37 jéhrigen graviden Frau war die Menge 


eeringer als man erwarten durtte; bei einem 40 ja4hrigen 
alvtiker dagegen wurde die Norm weit iibertrotten. Vom 
his zum 50. Lebensjahre finde ieh regelmissig sehr reichliche 
entwickelte Pigmenthaufen: aber g@eradezu massen- 


bei emem Mann, der einen Hirntumor hatte. 


Vach dem 50. Lebensjahre kommen ausnahmslos sehr dichte und 


Anhdiufnungen zur Beobachtung. Vom 60. Lebens- 


ab wird oft eine dunklere Farbune zu bemerken sein: die 
elnen Sehollen sind oft) gréber und kinmpig: im einzelnen 
erscheinen reihenartig angeordnete Fettkiigelchen 


Wenn wir diese summarische Zusammenstellune noehmals 


erbhieken, so ergibt) sich ungezwungen eine Vermehrung des 


ements mit) zunelmendem Alter. Gleiehes wird bekanntlich 


it 


von anderen Stellen) berichtet. so vom hellgelben Pigment 
Ganelien- und Gliazellen Oberstetner vom 


ement der Nrere, Nebennrere. Leber. des Herzens. Nebenhodens 


ley Samenblasen (Maas Bemerken will ieh mur. dass 
in meinen Praparaten ber Graviden Ohne dass ich sonst 
chen ménnhichen und weiblichen  Neurolypophysen Unter- 
de feststellen konnte —- wenger Pigment fand als threm 
entsprochen hatte und bet Hirnkranken auftfallend mehr. 
es sich tum zutillige Befunde handle. mochte ich fiir den 
Fall gern zugeben, weil die Abweiehung so aut- 
nd war. Sehon ber einem 15 jahrigen Tdioten fand sich eine 
nentinenge. die noeh fiir das doppelte Alter hatte als retehhieh 
konnen Die Hypoplivse emes 40 Paralytikers 
af in dieser Miehtung selbst die Greisenhypophyse. Ebenso 
‘aschte bet einem 45 jahrigen Manne mit Tumor cerebri ein 
lin die Menge des Vigments verkisslich abschitzen zu 
en. darf aman sich mieht auf einzelne Schnitthilder verlassen, 
ipraparate erméglichen schon eher eine Ubersicht. weil man 
Material anf eimmal untersuchen kann. Um schnittpraparate 
lesen Punkte vergleichbar zu machen. miissen die Sehnitte 
esten sagittal ungefiihr durch die Mitte der Hypophyse getihrt 
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werden. Das liegt an der raumlichen Verteilung des Pigy 
Am dichtesten gehiuft ist das Pigment in der Medianeber, 
der Basis des Hinterlappens, in der an den Vorderlappe: 
grenzenden Region. Weniger stark pigmentiert erscheine: 
oberen Partien samt dem Stiele und weit geringer die seit! 
und hinteren Randteile. Ist die Pigmentierung aber aut 
Hohe. dann erweitert) sich ihr Verbreitungsbezirk nach 
Richtungen hin und dehnt sich auch auf die ganze | 
des Stiels aus. Um die Pigmentverteilung aueh fiir das 
Auge schon deutheh zu machen, braucht man die Hypophys 

fiir 24 Stunden wiasserige Sublimatlosung einzulege: 
plementreichen Bezirke heben sich dann dureh ihre Brauntirh 
sehr scharf von der weissgebleichten Umgebung ab. Betremides 
diirtte die Mitteilung klingen, dass man auch in einer 
anstossenden Grenzzone des Vorderlappens intertollikulia 
das gleiche Pigment wiedertindet. Die) Beschrinkung ait 
nachste Nachbarsehaft der Neurohypophyse und der Mangel 
scharten Abgrenzung der beiden Lappen bei erwachsenen und 
besonders bei dlteren Individuen machen es sehr wahrseheinlic! 
dass auch hier die Glia Tréagerin des Pigments ist. welele ber 
der gegenseitigen) Durehdringune der Grenzzonen zwischen di 
epithelialen Dildungen des Vorderlappens lineingeriet. 
der Hypophyse des Pferdes dringen stellenweise Ziige you 
gewebe tief zwischen die angrenzenden Epithelhaufen und Wolloi 
follikel ein. was sich schon durch eine eintache Pikrofuechsintirbung 
feststellen lisst. Um etwas anderes aber handelt es sich 
in den Fallen von abnormer Pigmentierung des Vorderlappen: 
welche Benda (2) zweimal in’ Basedowhypophysen 
bei einem Zwerge beobachten konnte. 

Die ungewohnliche intensive Pigmentierung der Neuroliy) 
phyvse des Menschen ist unter den Merkmalen, die ihr der tibrics 
Glia gegeniiber eine Sonderstellung sichern, das auttallends' 
Man ist im allgemeinen geneigt, die Glia fiir ein passives >! 
gewebe anzusehen. Nur wenige heben auch ihre stoftliche: 
Leistungen hervor. Wlassak (57) hat ihre Rolle bei der M 
bildung genauer verfolgt. und yon den Pathologen wird ili 
wichtige Aufgabe bei der Verarbeitune und Weeschathung 
Degenerationsprodukte des Nervengewebes zugeschrieben. 


} 


aber sehen wir in der Neurohypophyse des Menschen, wie normale! 
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weise in der reifen Glia eine weitgehende substantielle Umwandlung 
Platz greift. Was aber dabei ganz besonders merkwiirdig: ist. 
nicht der protoplasmatische Zelleib ist der Hauptsitz dieser Vor- 
einge, sondern in viel hoherem Grade die von ihm abgehende 
differenzierte Gliafaser. Auch wenn man. sich vor Augen hilt, 
dass diese Gla fiir die ihr anderen Orts zukonmmende Leistung 
einer Stiitzsubstanz nervéser Elemente in geringerem Grade aus- 
vebildet ist. und dass sie der unentwickelten, micht voll ditteren- 
ierten Ghia néiher steht, wird man tiber das Mab der Leistung 
taunen, die zur Autstapelung solecher Pigmentimassen fiihrt. Man 
konnte eimnwenden, dass auch Ganghenzellen, deren cigentliche 
Funktion doeh auch in anderer Richtung liegt. Pigment ablagern, 
lessen Menge auch mit dem Alter zunimmet. Aber abgesehen 
lavon. dass dieses Pigment andere Eigenschatten zeigt. stimmet 
der Vergleich auch sonst nicht. Ino der Ganghenzelle ist) das 
Vigment auf einen bestimmten Bezirk des Zelleibes beschrinkt. 
Wenn es zunimimt. dehnt sich dieser Bezirk innerhalb der Zelle 
us. ohne dass dabei das Volum der Zelle waehst. Es ist daher die 
Vermutung berechtigt. dass hier das Pigment aus einer Uimwandlung 
ler urspriinglichen Zellsubstanz hervorgehe. Das  trifft fiir die 
Glia der Neurohypopliyse nicht) zu. Hier ist die Pigmentierung 
wut einer bedeutenden Massenzunahme der befallenen Elemente 
verbunden. Die Substanz einer normalen Faser wiirde nur eine 
wscheidene Menge Pigment zu hefern vermogen. Wir sehen 
aber. dass die Pigmentmassen so erheblich sind. dass thre Ein- 
liverung miaiechtige Anschwellungen der Faser hervorruft. Es 
unm sich demnach nicht) bloss einen Zertall der Faser- 
handeln, sondern es muss das der Ansehwellune zu- 
vrunde liegende Material erst erzeugt oder aufgenommen und ver- 
rheitet werden. Gegen die Aufnahime der pigmentierten Sub- 

nz als solcher, etwa auf dem Wege der Phagocytose, spricht 
dey Umstand, dass wir sie nirgend frei ausserhalb der Glia- 
clemente autzutinden vermochten.  Darum muss man annehmen, 
lass die Pigmentierung erst innerhalb der Fasern  zustande 
uimt. Woher stammt aber das Material’ Der Beantwortung 

ten sich zwei Moéglichkeiten dar. Es entweder zur 

malen Lebenstaitigkeit dieser Elemente, pigmentierte Substanz 

ubauen. oder sie werden dureh besondere, diussere Umestinde 

die Lage gebracht, solehe Stotte aufzuspeichern. ln ersteren 
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Falle erfolet das Wachstum auf Kosten der vom Blutstro: 
vetiihrten Nahrstoffe, und das gewonnene Plus) wird in 
artiger Weise verarbeitet.  Dabei bleibt) es merkwiirdig 


nicht der protoplasmatische Zelleib, sondern hauptsaehlic! 
Kaser Sitz der Zunahme und Verarbeitung ist und anss: 
noch in so sonderbarer diskontinuierlicher Verteilung. 
Halle kénuten Stoffe. die aus der Nachbarschaft stammen, ku 
hand von der Glia resorbiert oder phagoeytiert: werden, \iv 
auch im degenerierten Nervengewebe geseljeht. danny 
innerhalb der Faser eigenartiger Weise umgewandelt 
werden. Wie wir noch sehen werden, fehlt) es aueh tii 
zgweite Moglichkeit nicht ganz an tatsiichlichen Grundlagen : 
eine bestimmte Entscheidung zu bringen, bin ich nicht 


der Lage. 


Eines aber darf unter allen Umstinden behauptet werde 


Woher immer das Material stammen moge. die Aufspeich 


und Verarbeitung spricht auf alle fiir eme sehr an 


bildete Fahiekeit des Stoffumsatzes. Es scheint. dass das Gewe! 


der Neurohypophyse des Menschen trotz semer glidsen Natui 
einer besonderen Fiahigkeit) zu stotiverarbeitenden. produktis: 
Leistungen ausgestattet sei. Ob sich darin auch gleich eine 
deutungsvolle Funktion ankiindigt. die fiir dieses) ghidse Ory 
dann in ganz anderer Richtung legen wiirde als semer 
und Bauart entspricht. dies zu entscheiden, reichen unsere 
wiirtigen Kenntnisse nieht aus. neuerer Zeit spriecht 
eern von emer der Singetiere ode 
einer infundibularen Driise innerer Sekretion. welch 
_Intundibulin= liefern soll: aber solehe Benennungen eile 
tatsichlichen Wissen welt voraus. 

Lanee hat mich der Gedanke besehittigt. dass die Abi 
rung des Pigments irgendwie mit den eigenartigen Bezielu 
der Nenvohypophyse zum Vorderlappen zusammenhingen korn! 
Die Fahigkeit der Glia. Stotfe. die sich ihr gelegentlich 
bieten. autzunehmen und verarbeiten, ist) bekannt 
kiirzlich hat Marehand (26) diesen Vorgang wieder 
lenchtet. der im degenerierten Nervengewebe zur Bildung eli 
kornchenzellen fihrt: Kriiekmann (21) konnte zeigen 
nuter pathologischen Verhaltnissen das Pigment der Retina 


ihren @lidsen Stutzfasern autgenommen werden Kann. 
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oi der besonderen Beschatlenheit der Glia der Neurohypophyse 
leichter verstandlich. dass @ewisse stoffe. die man hier in 
nmurspriinglchen oder umgearbeiteten Zustande antrifft. nicht 
hvem Fundort entstanden sein miissen. sondern ihre Quelle 
lem sehr aktiven driisigen Vorderlappen haben. Die An- 
dass auch dieser ein rudimentéres bedeutunesloses 
an sel ist endeultig beseitigt. Es unterlieet kemem Zweifel. 
er eine seliv wichtige Rolle Organismus spielt und unter 
Dyiisen mnerer Sekretion durch ganz besonders praignante 
vorrelationen za anderen Organen ich nenne nur die Sehild- 
die Keimdriisen ausgezeichnet ist. Dass ein solehes 
Erzeugnisse seiner ‘Tatigkeit Uinlaut  bringen 
ot der Hand: dass daher manecherler ber der innigen Ver- 
dung der beiden Lappen auch in die Neurohypophyse gelangt. 
vewiss. Aber bestihmmte Angaben lassen sich mieht machen. 
Sehliisse micht ziehen. man muss sich damit beentigen, 
diese Moghehkeiten hinzuwetsen. 

\usser dieser fraglos anzunelamenden aber wenig@ kKlaren 
‘iselwirkunge bestehen recht sinnfillige grébere Be - 
inngen zwischen Vorder- und Hinterlappen. An 


bevrenzungstiehe ist der Neurolvpophyse Driisengewebe 


angelagert. nur durch eine sehmale Bindegewebszone 
auch Kings der Vordertliche des Stiels  zielit) Driisen- 
weit nach antwiirts. Wir wollen diese Verhdltnisse ee 
vird die 


betrachten. lin’ Laute der Entwicklung 
tumer mehr gegen den Hinterlappen 
diingt und eingeenet (Salzer da vornelmilieh dic 
Wand dureh Wueherung ihrer Elemente die Antage des 
erzenet. So bleibt) endlich ein relativ sehmales 
wmgewandelter Strerfen der hinteren Wand dem 
Wibulartell als . EKpithelsanm* (Lothringer) ange- 
dey nur dureh den Uinsehlagsteil mit) dem Hauptkorper 
iinenhingt. sonst aber durch den spaltformigen Rest) der 
physenhohte von gesehieden wird.  solche Verhiltniss 
man bei vielen Siugetieren und auch beim Kinde.  Beim 
chsenen ist die friiher eimheithehe Spalte zalilreiche. mit 
den Massen erfiillte Hohlriume zerteilt. und dadurelh wird 
schon immer unansehinliche. niedrige Mpithelsaum unter- 
ehound undeutheh Wo der Epithelsaum gut ausgebildes 
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ist. wie beim Rind, Sehat. Ziege. Schwein, Hund. 
wird er von mehreren Zellagen aufgebaut und ahnelt eines 
schichteten Epithel, dessen Hohe nach der Spezies und nach) 
Alter wechselt. bei der neugeborenen Katze bei 
wachsenen S——12 Zellagen umfasst. 


Die Sehichtung entspricht keinem der Typen ein 
schichteten Epithels, da die Zellen von der Basis bis zu 
Hache alle ziemlich gleichartig sind und hie und da eine ho! 
kugel einrahmen. Vom Hinterlappen wird der Epithelsaum « 
eine zarte, blutgefiissreiche Schieht von DBindegewebe  gety 
Von dieser strahlen feinste Bindegewebsziige. mit Blutgetass, 
senkrecht zur Grenztlache dureh die ganze Diecke des Epithelsanus 
Diese Septula fiihren langgestreckte, dunkelgefiirbte di 
allenthalben zwischen den Epithelzellen angetroften werden. bas 
mittelstandig und bis an die freie Flaeche reichend. wo sic. sic! 
hinutig soegar cin wenig kolbige verbreitern= (s. Tat. NV. Fig. 4 


Am besten wiirde man den Epithelsaum charakterisieve: 
wenn man ihn als einen flach  ausgebreiteten  Epithelkorpe: 
bezeichnet. wodureh auch die Mitbeteiligung von Bindege 
und Blutgefiissen an seinem Aufbau sofort) versténdlich 


Die Benennung  .Epithelsaum> hat emige Verwirrung 
gerichtet. da ihn als em Deckepithel der freien 


des Hinterlappens angesehen zu haben scheinen und 


veranlasst wurden. die vorhandenen Bindegewebssepta anders 


deuten, So behauptet G. Retzius 45). dass der Epithelsai 
-mMeht, wie Lothringer sagt. aus emer mehrere Zellret 
hohen Epithelschicht™ besteht und berutt sich aut die Bilder, dv 
ey mit der fiir diese Zwecke sicher ungeeigneten Goole imetliod 
erhielt. Er fand schmale, fadenartige, durch die ganze des 
reichende, Epithelzellen aihnelnde Zellen: Zellenker 
legen besonders oft in der des diusseren Endes, das inner 
Ende der fadentérmigen Zellen verbreitert) sich oft) zu 
dreieckigen Fusse, der gegen das eigentliche Gewebe des Pricht: 
lappens stoOsst.” 


Ks ist klar. dass diese fadenartigen Gebilde, dic 
Trautmann (53) besehreibt, und alle die mehrfach erwihntel 
siulentormigen und zylindrischen Elemente des Epithelsaunes 
nichts anderes sind als die eben geschilderten feinen kernfiihrende! 
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Hindegewebsseptula, wovon man sich durch jede gute Bindegewebs- 
firbung leicht tiberzeugen kann. 

Ebensowenig kann ich mich mit der Darstellung von Joris 
in, 17) befreunden, nach weleher Ependymzellen aus der Wand 
dev Infundibularhohle auswandern und sich zwischen die Epithel- 
sehieben sollen. gememsam mut thnen den Saum zu 
hilden. Lamerhin aber bedeutet sie einen Kleinen Fortsehritt, 
da derselbe Autor noch kurz vorher behauptet hatte, dass sogar 
der ganze Epithelsamm aus ausgewanderten Ependvimzellen  be- 
stehe (15). 

Wo ein gut ausgebildeter Epithelsanm bestelien bleibt. liegt 

dem Hinterlappen dieht an. Man dart ihn, wenn man will, 
anatomiseh diesem auch zurvechnen, da er bet der Trennung beider 
Lappen, besonders dann, wenn eine einheitlehe Hypophysenspalte 
persistiert (Hund, Katze, Rind), natiivlich am Hinterlappen haften 
bleibt. Aber nach seiner Entwicklung und seinem Bau gehort 
ey zum Gewebe des Vorderlappens. 

Es besteht demnach eine innige Verbindung zwischen Neuro- 
ivpophyvse und Driisengewebe, die dadureh noch intimer wird, 
dass — nach tibereinstimmenden Angaben zahlreicher Beobachter 
tt Epithelzellen des Saumes einzeln und gruppenweise den 
Hinterlappen eindringen, 

Trautmann (53) hat beralten Tleren hautig Epithelsaum- 
substanz cerebralen) Lappen  inselweise verstrent gefunden. 
Noch ausgiebiger aber wird der Hirnlappen von Driisengewebr 
lann durchsetzt. wenn ein zusammenhingender Epithelsaum tber- 
micht mehr vorhanden ist. Besonders ausgepragt ist dies 
in Mensehen der Fall, bei dem der Epithelsaum. schon im 


\indesalter miedrig, spiteren Jahren kaum nachweisbar 
so dass der Driisenkérper und die hier sehr zahlreichen Driisen- 
chen ummnittelbar an die Neurohypophyse angrenzen. Da ist 

es eine ganz gewohnliche Erscheinung, dass solche kolloid- 

itige Acini sich in den Hinterlappen vorsehieben. auch den 

/issmumenhang mit dem Vorderlappen ganz verlieren und dann 


mitten in der Neurohvophyse auftauchen. Man kann iiber 
Herkuntt dieser ortsfremden Einsehliisse gar nicht un Zweitel 
well sich ihr Vordringen hautig ganz klar nachweisen lisst 
ihre Identitat mit den gleichen Bildungen im Vorderlappen 
anzuzweifeln ist. In der Folge scheint aber die Loslosung 
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vom natiirlichen Standorte doch sehidlieh zu wirken, dis 


erreichen oft eine ganz ungewohnliche evstisehe Grosse, 


epithel wird ganz abgetlacht oder geht auch zugrunde. 


wird eine Menge grosser und kleiner Kolloidklumpen fre: 


Fine andere. beim Menschen sehr auftallende Ersely 


ist die Finwanderung von Zellen des Vorderlap 


die dem basophilen Typus angehdren (Erdheim Mar 


treten sie nur vereinzelt ant oder in kleinen Gruppen (s. 


2). manehmal aber durehsetzen g@anze Ziige ve 


Epithelstrange die Neurohypophyse. Es scheint, dass dieser \ 


vorwiegend im spiteren” Lebensalter statthat: 


ceringerem Ausmabe konnte ich ihm auch sehon ber hin 


nachweisen. und tim mittleren Lebensalter (um 40) 


ihn oft in voller Ausbildung vetunden. 


ich 


Man muss doch wohl daran denken, dass die Ansiedhing 


dieser fremden Eindringlinge fiir die autochthonen Elemente 


Nenrohypophyse nicht ganz gleichgiiltig sein Kann, Tes kan 


doch nieht bless mie eine meechanisehe Einschiebung hand 


Die von ihrem urspriinglehen Standort. aus ihren naturgeniiss 


Lebeusbedingungen gverissenen Elemente werden auf deme fren: 


Boden kaum sefort ihre Lebenstitigkeit einstellen. 


auch dort zumichst in ihrer eigenen Weise weiterleben. 


Produkte ihrer Lebenstitigkeit: fallen dem Hinterlappen 


angenonmmuen, dass sie sich ant dem fremden Boden ver 


und zum Teil zuerunde gehen. so miissen aueh in diesem | 


ortsfremde Produkte im Hinterlappen auttreten, die zur A 


eelangen oder auch den Lebensvorgang der autochthonen Elen: 


heeintiussen konnen. Das wird man jedentalls gelten lassen. 


auch bestimmte Anhaltspunkte datiir fehlen, dass alle dies 


ringe mit der Piementierung i irgend einem ursict 


7usammenhang stehen, 


Durch die letztgenannten Erscheinungen wird das Did 
Neurohypophyse verandert und mannigfaltiger. Nicht genug 


dass der Epithelsaum ihr fest anhaftet. gleichsam ihre Abgre 


den Driisenkérper bildet. begegnen wir in ihrem ets 
Gebiet einem Mischeewebe aus bodenstindigen 


eingewanderten Elementen. So enthalt der als Hn 


lappen bezeichnete Organteil sehliesslich eine ansehnliche M 


| 
(lt 
\ 
| | 
| 
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opithelialer. driisiger) Elemente und Produkte. die siamtheh aus 
dem Vorderlappen stammen, also genetisch und histologiseh zum 
Gewebe des vorderen Driisenkérpers gehoren. (20) 
die Meinung ausgesprochen, dass der Lobus infundibuli der 
Hypophysis. .wie das Vorkommen yon Driisenblasen beim 
eurt. der Umbildunge in eine Infundibulardriise Sinne von 
Kupffer begriffen ist. Mir scheint) diese Vorstellung der 
\nsicht v. Kupftfers (22) und dem von Rabl-Riiekhard (5s) 
veschattenen Begriff der direkt zu 
vidersprechen, Diese ist eine ureigene Driisenbildung des Lobus 
hundibuli, eine wirkliche .Hirndriise*, deren schliuche aus Ver- 
eigungen der Infundibularhéhle hervorgehen. vy. Kuptter (22) 
elbst dachte nicht im entferntesten an eine solche fortschreitende 
(mbildung zu einer Infundibulardriise. sondern sagte im Gegen- 
teil: Dass der knopfformige, dureh den massiven Stiel der 
spitze des Infundibulum zusammenhingende hintere Lappen des 
Hirnanhanges des Menschen als verddete Infundibulardriise aut- 
jlfassen Ist... . bedarf micht weiterer Auseinandersetzung™. Dic 
ou Vorderlappen in die Neurohypophyse gelangenden epithelialen 
und Drisenbildungen koénnen wohl die Beschattenheit 
ley, Neurohypophyse wesentlieh veraindern, aber sie konnen sie 
za einer .Intundibulardriise” umschatfen, deren Auskleidung 
om Epithel der Infundibularhéhle und somit vom Medullarepithe! 
milisste. 
[ch kann auch denen nicht beiptlichten, welche, wie Herring 
die Nenrohypophyse schon deshalb eine  nennen, 
| driisige Zellen des Vorderlappens ihr anhaften sie 
iemlich regellos und inkonstant durehsetzen. Diese sollen 
aktiven Elemente der .Hirndriise™ darstellen. Man kann 
die Bestimmung des Wesens eines Organs doeh nicht von 
Vorkommnissen abhingig machen. Sonst miisste eine 
Neuroliypophyse, in welehe gerade keine Driisenzellen eingedrungen 
wieder aus der Reihe der Driisen gewlesen werden. Das 
velit wohl doeh nicht an. Die Neurohypophyse ist entweder unter 
Uimstinden eine Driise, oder sie ist tiberhaupt keine. Des- 
erscheint mir die Bezeiehnung .Hirndriise* nicht gerecht- 
und der Satz: . The posterior lobe of the mammalian 
wy is a brain gland..." micht geeignet, Stellung und 
iting dieses Organs richtig zu kennzeielinen. 


a 
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In dem von Joris gebrauchten Sinne kénnte man ely 
einer infundibularen Driise sprechen, wenn die Auft: 
zugrunde liegenden Daten nicht so ungeniigend wiiren. 
(15-17) ist tiberzeugt. dass die Neurohypophyse eine Drii 

Mit der Intundibularhohle zusammenhingende  Driisenbildy 
findet er allerdings bei erwachsenen Séugetieren nicht 

Aber der Driisencharakter kommt nach ihm iiberhaupt wenig 
typischen Driisenformationen zum Ausdruck, als vielmehy 
sekretorisehen Tatigkeit der aus der Wand der 
stammenden und ringsum in die Peripherie ausstrahlenden 
Man tritft solehe sezernierende Zellen dann meht nur. iiberal! 
einzeln und in Gruppen, im Stroma des Hinterlappens verstiy 
sie siedeln sich angeblich auch trithzeitig zwischen den Zellen dos 
Epithelsaumes an, so dass dieser — der .Lobule paraneryeuy” 
eigentlich ein Gemisch sekretorischer Zellen darstellt. vou dene) 
die einen aus der hinteren Wand der Rathkesehen Tasche. dis 
underen aber aus der Wand der Infundibularhohle 
sollen, 

Aber das Epithel des Saumes tatsdiehlich Miseh- 
gewebe. Seine Zellen sind durchaus gleicher Herkunft und Ari 
und gehen ununterbrochen die stammesgleichen Zellen des 
Umschlagsteiles iiber.  Bindegewebsbilkehen strahlen ein und 
Blutgetiisse, und stellenweise unterbricht wohl auch ein yor- 
dringender Zug von Glia des Hinterlappens die Kontinnitit de: 
Grenze. Aber in solehen Fallen sind die differenten Gewebsarte: 
auch leicht) zu unterscheiden. Die) wesentlichen Elemente des 
Saumes sind Epithelzellen und gehoren genetiseh aussehiliesstic! 
zum Gewebe des Vorderlappens. Sie stammen nicht aus zwelerl: 
Quellen. und somit beweisen die von ihnen produzierten Sekret 
nichts fiir die driisige Natur des Gewebes der Neurohypopliys 
Und wenn die inmitten des Hinterlappens gefundenen Sehret 
denen des Epithelsammes gleichen, dann sind sie auch siehertie! 
nicht von seinem autochthonen Gewebe gebildet worden. Die vo 
Joris (16) angefiihrten Momente scheinen mir Keine vollgultize! 
Beweise fiir seine Behauptung zu erbringen: .Le lobe posteriet 
est done une glande . .. glande fonetionne normalement 
activement™ (pag. 25 und 26), 

Von anderen wurde die Neurohypophyse ohne alle [iek- 
sicht auf Ban und Elemente, bloss auf Grund. 
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lovischer Expermmente eine Driise genannt. rechnete sie 
kurzwe@ zu den Driisen mit innerer Sekretion, weil man wirk- 
sme Extrakte aus ihrer Substanz darstellen  konnte. die 
yspesondere die Harnabsonderung bedeutend steigern ver- 
wogen (Sehafer and Herring [48]). Es scheint, dass  tat- 
sihlich diese Extrakte aus dem eigenen Gewebe des Hinter- 
lappens stammen und nieht — wie man sonst glauben konnte - 
ii beigemischte driisige Elemente des Vorderlappens  zuriick- 
ufiiren sind. Uhbereinstimmend wird angegeben. dass sich diese 
aus dem Vorderlappen nicht gewinnen lassen: einige 
\ntoren (Salvioli und Carraro [45]. Fodera und Pittau [11a}) 
uielten die gleichen Wirkungen auch nach Abtrennung des 
Pyithelsaums vom Hinterlappen. Es ist) auch ohnedies nicht 
valyscheintieh, dass der Epithelsaum dabei eine Rolle spielt. weil 
wan aueh mit den Extrakten der mensehlichen Neurohypophyse. 
die gar keinen riechtigen Epithelsaum besitzt. dieselben Resultate 
eralt.  (Miindliche Mitteilung von Prof. Wiechowski.) Da 

also der Vorderlappen nicht ist. der Epithelsaum auch nieht, 
es auch kaum die eingewanderten epithelialen Elemente. 


velche die Extraktwirkunge verursachen. Denn ihr Vorkommen 
weehselnd. und erreicht ber Tieren tiberhaupt. soviel ich sehe, 
eme soleche Ausdehnune wie beim Menschen. Dass die 
immentmassen an dem Phainomen ganz unbeteiliet sind. gelit 
hon aus ihrer Unlodslichkeit hervor. Es besteht demmach. wie 
elaube. Keine Veranlassung, daran zu zweiteln, dass wirklich 
der Neurohypophyse die wirksamen stoffe liefern, 
Has ist gewiss in hohem Mave interessant. Aber ich kann nicht 
tehen, wie man schon daraus allein sehliessen dart. dass die 
\enrohypophyse eine Driise sei. Meines Wissens ist noch von 
cnandem der Beweis erbracht worden, dass diese Substanz auch 
Klich sezerniert werde. Es braueht doch nieht niher aus- 
zu werden, dass die Moglichkeit. aus einem Organ irgend- 
i Wirksame Extrakte zu bereiten, noch keineswegs den Schluss 
echtfertigt., dass die Funktion dieser Organe darin bestehe, solche 
zur Ausscheidung zu bringen.  Gerade aus den 
die man als Typen der .Driisen mit innerer Sekretion® 


kann Schilddriise, Epithelkérperchen, Vorderlappen 
ilvpophyse konnten analoge, rapid) wirkende  Extrakte 


eewonnen werden, Daher secheinen mir auch alle Angaben 
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tiber Norrelationen zwischen der supponierten 
Infundibulardriise und anderen Driisen mit) innerer 
aut sehr unsicherem Grunde zu stehen. 

Wie wir eben gesehen haben, ist die Neurohypophy 
Siugetiere in letzter Zeit oft und von ganz verschiedenen Cx 
punkten aus eine Dritse genannt worden. Es stellt sic! 
heraus, dass diese Eimreihung sich mieht aut eimwandfreie | 
stiitzen kann, 

Die Neurohypophyse ist keine Infundibnuiardrit 
sinne Rabl-Riiekhards und hupffers: denn die 
bularhéhle ist sehr reduziert und erzeugt keine Driisenbildy 
Sie ist auch nicht auf dem Weegee zur Umbilduns 
eine Intundibulardriise: denn die vorhandenen |) 
blaschen, die KOlliker auf diesen Gedanken braehten. sind 
regelmiissige Einwiichse aus dem angrenzenden Vorderlapper 


keineswegs in genetischer Beziehung, nicht einmal 


Verbindung mit der Intundibularhéhle. 
Man nannte sie ferner eine Driise, weil ihre eigenen 


pendyvim= stammenden, im Fasergewebe verstrenten  zellig 
Elemente sezernieren. sollten, Auch dafiir ist kei 
Beweis erbracht worden. Die Sekrete im Epithelsanmm 


ebenso wie die im Korper des Hinterlappens von den zum Vo 
lappen gehorenden Epithelzellen her. 

Man nannte sie endlich cine Driise. ohne alle Rueksielt 
Entwicklung, Bau und Art ihrer Elemente, bloss aut Grand 
Wirksamkeit ihrer Extrakte. Ganz abgesehen davon. 
wir eine derartige Begrifisbestimmung nicht gutheissen koi 
bisher jeglicher Naehweis dafiir, dass die extrahier! 
Stotte auch wirklich im Organismus zur Sekretion und Wirksain 


velangen, 


Auttallend ist die intime Verbindung der Neurohypopl\» 
besonders der des Menschen, mit dem Driisenkérper des \or 


lappens. Aber weder ihr Bau, noch die reiche Pigmentproduk! 
noch die massenhafte Durchsetzung mit driisigen Elementen 
Produkten des Vorderlappens machen es wahrscheinlich . 


rt 


sie eine wichtige Rolle im Organismus spiele oder in aufste 
Entwicklung begriffen sei. 


Prag. November 1909, 
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Fig 


Tafel XIV. 
Zumeist Isolationspriparate aus der Neurohypoplvse des Mensc! 


1. Zweikernige isolierte Zelle mit abechender Gliataser (f Pig 


basalen Protoplasma, Von einem 74 iihrigen Weibe. Inj 


logischer Kochsalzlésung. Vergr. 600. 


Von einem 59 jihrigen Manne. In physiologischer Kochsalz! 


Vergr. 600 
3 Sehr dicht rings um den Kern pigmentierte Zell 
70 jaihrigen Manne. In plivsiologischer Kochsalzlisung. \ 
Zelle verbreitertem  pigmenticrten  Portsatze \ 
Hojihrigen Manne. In Glyzerin. Vergr. 600, 


» Zelle mit langgestrecktem Glhiafortsatz Zelleib selbst 


kontinuierliche Anschwellungen der Faser stark pigne 


Neutralrotfirbung des frischen Pigments. Von einem 74 
Weoibe. In physiologischer Kochsalzlésung.  Vergr. 600 
6. Zelle mit langgestrecktem  protoplasmatischen Fortsatz: 
und Fortsatz dicht pigmentiert, Pigment trischem Zu 
durch Neutralrot) geftirbt. Von einem 74 fihrigen W 


phvsiologischer Kochsalzlésung.  Vergr. 600 


Zelle mit spindelfOrmiger, stark pigmentierter Faseranscliw: 


Vitale’ Neutralrotfarbung des Pigments. Von einem 40 
Manne. In physiologischer Kochsalalésung. Vergy. 500 

8. Spindelfirmige pigmentierte Anschwellung im Verlaufe ein: 
(iliafaser. Von einem jahrigen Knahen. Ino Glyzeri 
schlossen Vergr, 450 

Birnférmige pigmentierte Anschwellung im Verlaufe einer 
Neutralrotfiirbung des Pigments im frischen Priiparate. Vo 

15 jahrigen Knaben In physiologischer Kochsalzlésung 


vrosserung 600 


2. Spindelférmige protoplasmareiche Zelle mit cingelagertem Pigui 
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Uber das Pigment in der Neurohypophyse des Menschen. 3 


Mehrere, kleinere und gréssere, diskontinuierliche, piginentierte 
Anschwellungen im Verlaufe einer Gliafaser. Neutralrotfirbung 
des frischen Pigments. Von einem 15 jiihrigen Knaben. In physio- 
logischer Kochsalzlisung. Vergr. 600. 

Zarte diskontinuierliche, pigmentierte Anschwellungen im Verlaufe 
einer Gliataser. Von einem 55 jiihrigen Manne. In physiologischer 
Kochsalzlésung. Vergr. 500 

Grobe Pigmentschollen in einer verdickten Gliataser, durch Osmium 
schwiirzlich gefiirbt. Von einem 55 jahrigen Manne In 
Glyzerin cingeschlossen. Vergr. 600 

Bipolare Zelle mit abgehender Gliafaser Fettrépfehen it) im 
Zellprotoplasma. Von einem 7TOjihrigen Manne. In physiologisches 
Kochsalzlésung. Vergr. 500 

Kinzelne Zellen aus einer Gruppe grosser protoplasmareicher Glia 
zellen. Teilweise Umnwandlung des Zellinhalts in Pigment Kern 
loser bipolarer Korper (k) mit Fortsiitzen. Kernloser. schon deutlich 
pigmentierter (p) Koérper mit Fortsatz. Schnittprijparat. Triacid 
fiirbung. Von einem 32 jiihrigen Weibe Vergr 350. 

Giekornte. fast unpigmentierte Kugel omit) unipolarem, stark 
pigmentierten (p) Fortsatz.  Vitalfiirbung des Pigments durch 
Neutralrot.  Tsolationspriiparat in physiologischer Kochsalzlésung 
Von einem 15 jihrigen Knaben. Vergr. 590 

Gekérnte, schwach pigmentierte. kernlose Kugel mit Samm und 
bipolar abgehenden Glafasern, offembar aus einer bipolaren Glia- 
zelle hervergegangen. Neutralrotfiirbing.  Isolationspriiparat in 
physiclogischer Kochsalzlésung. Von einem 15 jahrigen) Knaben 
Vergr. 600 

Fast) vollstandig keratinisierte bipolare Gliazeile. Das gekérnte 
Zentrum ist wohl als Rest des kernhaltigen Zelleibes autzufassen 
Von einem 28 jihrigen Manne, Tsolationspraparat. Vergr. 600 


Tafel XV. 


(Gruppe grosser protoplasmareicher  (liazellen Kinzelne zeigen 
Kerndegeneration (d) oder Kernreste (kr), in) cinzelmen war kein 
Kern nachweisbar (kl), in anderen tritt schon Pigment auf ip 
Das Pigment ist durch Eisenhiimatoxylin schwarz gefiirbt. Von 
einem $2 jihrigen Weibe. Vergr. 350 

Partie aus einem Sagittalschnitt durch die Neurchypophyse eines 
$5 jithrigen Mannes. In Alkohol-Formol (Schaffer) fixiert. mit 
Kisenhiimatoxvlin (Heidenhain) gefiirbt. Reichtum an schwacher 
und stiirker pigmentierten Zellen, Fasern und Anschwellungen 
Pigment in Form gréberer Schollen und feinerer Korner auf 
tretend. schwarz gefirbt. Eingedrungene basophile Zellen (z) aus 
dem Vorderlappen. Vergr. 350 


Fig. 10. 

12 

1d 
q = 


Alfred Kohn: Neurohypophyse des Menschen. 


Partie aus einem Sagittalschnitt durch die Neurohypophyse 

67 jahrigen Weibes. Sublimatfixierung. Firbung mit Heidenh 
Eisenhiimatoxylin. Schwarztfirbung der Gliafasern 

Pigments (p).  Vergr. 350 

Durchschnitt durch den Epithelsaum einer neugeborenen 
Bindegewebe schwarz (im Priiparat durch Pikrofuchsin rot 

gestellt. Von dem an der Grenze zwischen Glia- und Ey 
gvewebe verlaufenden, Blutgefiisse fiihrenden Bindegewebe (b> stra 
feine kernfiihrende Septula (s) in den Epithelsaum. Ihre dun! 
gefiirbten linglichen Kerne (k) liegen basal, in der Mitt: 
reichen auch bis an die freie Fliiche des Saumes.  Vergr. 500) 
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Uber gewebliche Umwandlungen an der Zunge des 
Menschen im Bereiche der Papilla foliata. 


Von 
Dy. Hermann Stahr 


Prosektor des Stidtischen Krankenhauses in Kiel 


Hierzu Tatel XVI 


Diese Studien tiber den Riickgang eines rudimentiren Organs 
mit Schmeckfunktion haben mich schon seit langer Zeit beschaftigt 
ind sind aus rein ausseren Griinden bisher zu keinem Abschluss 
eelangt. Im Winter 1905 06 habe ich von Berlin-Friedenau aus 
ywet Arbeiten tiber die vergleichende Anatomie der Geschmacks- 
organe veréffentlicht und darin bereits mit Resultaten tiber die 
vorliegende Untersuchung der Menschenfoliata vorgegritfen. Das 
crschien mir angezeigt. wn das Interesse fiir die dort mitgeteilten 
Befunde an den Zungen der anthropoiden Affen steigern. 
Variation der Papillen-Grésse und -Gestalt, Entwicklung und 
Bedeutung fiir die Funktion des Schmeckens wurden schon frither 

einer Reihe von Arbeiten des Verfassers behandelt.!)  Dabei 
Konnte fiir die Pap. fungiformes eine wesentliche Umwandlung ihrer 
Gestalt vom Siuglings- bis zum Erwachsenen-Stadium festgestellt 
verden. Und nicht nur ihre Grésse und ihre Funktion (knospen- 
tiger) erleiden im spiteren Leben eine Einbusse, wie ich test- 
stellen konnte, sondern sie sechwinden in’ Menge dahin. Das 
ean, welches in ihrer Gesamtheit die Pap. fungiformes reprisen- 
eren. hat bereits beim Siugling eine Hohe erreicht, welche von 
deren erst viel spiter erlangt wird; weiterhin erfolgt ausgiebige 
ckbildung, sodass beim ausgewachsenen Menschen die Pap. fungi- 
res an Zahl, Grosse und Wert fiir die Schmeckfunktion bereits 
icblich zuriickgegangen sind. Umegekehrt sind die Papillae 
llatae an der Kinderzunge noch nicht fertig formiert., auch 
Knospenlager sind nicht so maechtig und geordnet wie bein 
cachsenen, Sie bilden sich also recht langsam und durchlauten 


Die Literatur ist am Schlusse der Arbeit zusammengestellt. 


q ower 
re) 


576 Hermann Stahr: 


dabei klein-papillare Stadien (Rosetten- und zerteilte For 
die sie zuweilen noch, wenigstens Anklangen, 
konnen. 

Morphologisch und wohl auch funktionell sehliesst  sicl) 
Pap. foliata den Vallatae eng an. Aber darin kommt. sie viel 1 
den Fungiformes gleich. dass das 
Zunge des Neugeborenen, die festeren Formen 
weist. so dass sich hier viel eher Typen der Gest 
heraustinden lassen. Dann erst folet eine friihzeitige Involut 
die beim Erwachsenen schon zwischen 20 und 40 Jahren so 
loschte Formen hervorgehen liisst. dass man besonders 
Leiche makroskopisch des Ofteren tiberhaupt vergeblich mach de: 
.Pap. toliata™ sucht. Beim lebenden Menschen habe ich sie all 
dings mie ganz vermisst. 

ks wird also dies an und fiir sich beim Menschen in starkenu 
Riickgange begriffene Organ immerhin noch so krittig angelegt 
dass es in der iiberwiegenden Anzahl der Falle beim Neuge 
borenen noch deutlicher dasteht. Aber wir miissen imme! 
dabei erinnern, dass hier bei der Foliata nicht etwa das morplio 
logische Bild eim Ausdruck ihrer Funktionshéhe ist. wie dies by 
den anderen Papillenarten. den Vallatae und Fungiformes der Fal! 
ist (vergl meine Fungitormes-Arbeit 1901). 

Die genaneste Sehilderung der Varianten) Pap. foliat 
des Menschen verdanken wir ohne Zweifel Vietor Ebnes 
seine Beschreibung wird uns spiter eingehender  besehittig: 
Unserer allgemeinen Anschauung iiber die Riiekbildune 
Robert Wiedersheim (Der Bau des Menschen als) Zeng 
fiir seine Vergangenheit. IV. 1908) Ausdrueck, indem 
erossen Schwankungen in Form und threr Ausbildung |» 
Menschen und bei vielen Tieren spricht. Naeh haben 
eine uralte Bildung vor uns. die schon bei Monotremen 
Marsupialiern auftritt, beim Menschen aber in der Riiekbildine 
begriffen ist und dadureh im schartem Gegensatze steht zu 
ausgebildeten) Organ bei gewissen Saéugern, wie z. bei 
Nagern, wo es sich um einen reichlich mit Geschmackskno 
ausgestatteten Lomplex von Schleimhautfalten handel. 

Das Rudimentirwerden driieckt sich also aus in einem) mane 
haften Knospengehalt des Epithels und der damit Hand in 
gvehenden Variation des Papillenkomplexes, bedeutenden sc! 
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Gewebliche Umwandlungen an der Zunge des Menschen OHe 


caingen in Grdsse und Gestalt. Das wurde auch bei etlichen Tieren 


festgestellt, wobei zu bemerken ist. dass lediglich der Umfang 


dev Foliata auch bei den Nagern wo nlemand eine schilechte 
\usbildung@ statuieren wird erheblich variieren kann.’) 


commt also vielmehr auf die Anordnung an. mit der die Er- 


hebungen und Einsenkungen der Sehleimhaut ausgebildet sind. 


ad ant das Liickenhatte und Regellose in) der Besetzune mit 


Geschmacksknospen. Von Tieren, die eine rudimentare Foliata 


esitzen, fiihre ich nur die Hauskatze an: doch interessieren 


ius hier vielmehr die Verhaltnisse bei den Anthropoiden, 


\i 


ich Grund friiherer) Untersuchungen ein Urteil ge- 
habe. 

Ausser diesem Zeichen des Ritekegangs sind aber beim 
enschen noch andere zu tinden: 


1. Eng zur Funktion der Foliatae, wie auch Vallatae gehort 
der Hilfsapparat der Ebnerschen Auch 
ihnen muss neben dem Knospengehalte und der Fialtelung 
der Schleimhaut unsere Aufinerksamkeit) zukommen. Und 
in der Tat sind sie bei der wenig festen Formation der 
zugehorigen obertlichlichen Teile verindert: Wir tinden 
in ihrem Bereiche zwar einzig und allem bein 
erwachsenen Menschen. Fettgewebe.  Sobald aber die 
Beriieksichtigung anderer Gewebsbestandteile. tieferer 
Teile. einmal stattgefunden hatte, war es ein leiehtes, 
zu erweisen, dass 

2. das Ivmphadenoide Gewebe, welehes dieser Region eigent- 
hich fremd ist. als etwas Nenes auftritt. Offenbar 
greifen diese Iwmphatischen Eimrichtungen aus der Nach- 
barschatt tiber und oceupieren freiwerdendes ‘Terrain. 
Fiir die Gegend imiissen wir ja beherzigen, was fiir den 
Isthmus in anderer Beziehung gilt. es drangt sich hier 
vieles zusammen, es findet ein Kampf der verschiedenen 
Kinrichtungen, die an diesem wichtigen Ostium von Wert 
fiir den Gesamtorganismus sind, statt um den Platz. 


Unter anderem Gesichtspunkte habe ich diese Variationen des 
vs bei einigen Nagern genauer untersucht und ein besenders reich- 
Material iiber Mus decumanus beigebracht. Vergl. die Literatur) am 
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Mit diesen Hinweisungen will ich mich hier vorlautig 
gniigen und nun zunichst an mein Material gehen. dani 
wird die Literatur besprochen werden, wobei insbesonder: 
Arbeiten Ajtais., Ebners, Oppels und Gmelins 
riicksichtigen sein’ werden. Eine Monographie der Foliats 


Menschen zu geben, beabsichtige ich nicht, will vielmehr ledic 


auf einige bisher unbekannte oder doch im Zusammenhange : 
beriieksichtigte Betunde hinweisen. 


Kigene Untersuchungen. 

Ich beginne zunichst mit einigen ganz kurzen Beschreibunges 
Papilla foliata, und zwar zunichst mit der erwachsenen Fol 
soweit sie die makroskopischen Verhiiltnisse betreffen : 

Path. Inst. Berlin, 32jahriger Mann (S. N. 1127, 04), abgebildet in | 
Die Pap. foliata ist beiderseits sehr gut abgesetzt und besteht 
drei kurzen tiefen Einschnitten. Anm.: Die Zunge ist dick 
trahiert. Die Tonsilla lingualis (sog. Follikel des Zungengrundes 
stark geschwollen (Typhus abdom.). 

Path. Inst. Berlin, 25jihriger Mann (S N. 1171, O4). 

Die Pap. foliata ist beiderseits sehr ausgedehnt, bliittrig, ré 
miissig, die Einschnitte dazwischen reichen sehr wenig tief. 

Path. Inst. Berlin, 34jahriger Mann (S. N. 1193, 04). 

Die Pap. foliata besitzt keine tieferen Einschnitte, wird vielmely 
unregelmiissigen papilliren Kammen gebildet. 

Path. Inst. Dresden, 40jihriger Mann 
Unregelmiissige Leisten, keine tieferen Einschnitte. 

Path. Inst. Dresden, 28jihrige Frau 
Unregelmiissig lange und verschieden im ganzen wenig tief 
schnitte. 

Zungen aus dem Breslauer Anatomischen Institut: 

I. Wenig umfangreiche Foliatae. 

Il. Ein kurzer Bezirk stellt die Foliatae dar. 
Il]. Lange, leistenartige Blitter. 

IV. Kurze Einschnitte. 

VI. Kurze und tiefe Furchen. 

X. Kurze Blitter 
NIL. Foliatae wmfangreich und langblittrig. 
XV. Schr tief eingeschnitten und umfangreich 

Altere Kinder. 

Kind von 8 Jahren, Anatomie Breslau Nr, XT] 

Foliatae mit tiefen Einschnitten, nach vorne hin seichtere, dit 
vordere Begrenzung des Organs unmodglich machen. 

Kind yon 12 Jahren, Anatomie Breslau Nr. XVII. 

Foliatae sicher zu begrenzen, aber mit papillenartigen Anhingen 
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Die ersten tiint mit genaueren Daten versehenen Erwachsenen- 
mugen sind besonders ausgewahlt, sie entsprechen einem Alter 
anerhalb der Jahre 25 und 40, im iibrigen werde ich noch 
davauf zurtickkommen. Man sieht, dass teils mehr die Furehen, 
jis wieder mehr die Leisten (Blatter) ins Auge fallen, dass 
das Organ nach Uimtang und Deutlichkeit stark variiert: besonders 
noch auf die unregelmissigen Papillenkémme zweier Zungen, 
dev vom Manne (Berlin) und der yom 40j&hrigen 
Manne (Dresden), hingewiesen, weil diese Bildungen stark an 
igere Stadien erinern. 

Bei den folgenden NKinderzungen (Siuglinge) finden wir mehr 
iid tiefere Kinsehnitte, aueh wird dadureh der Gegensatz der 
veferen hinteren zu den seichten vorderen viel deutlicher, die 
papilenartigen Anhange fallen auf. Es ist tiberhaupt klar, dass 
das Organ hier schirfer ausgepragt ist. Auch bei den Zungen 
von Neugeborenen finden sich tiefere Furehen und 
im ganzen klarere Verhaltnisse, obwohl eimige Gebilde 
kim unterzubringen sind. Aber es gelingt doch hier eine 
\nzahl Typen aufzustellen, sodass die Ubersicht 
dudureh erleichtert wird. Sie lassen sich stets mehr oder 
wenger deutlich heraustinden. Wirtt man noch emen Blick auf 
iisere fetalen Zungen, so wird auch die zeitliche Aufeinandertolge 
lieser ‘Tvypen klar. 

I Typus der Papilla foliata des Menschen. Hinten ein 
Japlllenbeet. vorne Furehen. Dieser Zustand, offenbar 
dey jfineste, kann sich auch noch beim) Erwachsenen erhalten 

len. So sah ich jiingst erst wieder diese Anordnung an der 
eines 28yihrigen Mannes im Pathologischen Institut zu 
Hisseldorf sehr deutlich hervortreten. 

Beispiel: Neugeborenes Madchen, Breslauer Anatomie Nv. VIL, 

rseits (Fig. 2 und 3). An Stelle der vorderen Furchen koOnnen 

Leisten stehen. welche Form der vorigen noch yorausgeht. 


Il. Typus. Papillenartige, hervorragende, quer 
eestellte Leisten (sog. Blatter). 

beispiel: Vier Monate alter Knabe, aus dem Breslauer 
Institut (P. J. Nr. Diese Form wiirde also 
cisten dem entsprechen, was der Name: blittrige Papille 
will, 
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Hl. Tvpus. Tiefe. parallele Einsehnitte. 
kommenste Entwicklung des Organs. 
Beispiele: Kinderzungen vom Breslauer Pathalogischen |) 

Nr. Vund Nr. VII, Erwachsenenzunge vom Berliner Patholog 

Institut 1127 (Fig. 1). 

Kinderzungen des Sauglingsalters. 

Knabe von 7 Monaten, Path. Inst. Breslau (bezeichnet TP. | 
Beiderseits 6—7 unregelmiassig, aber tief eingeschni 
Furchen. Nach vorne seichtere Furchen: der wanze 
vorne nicht mit Bestimmtheit abzugrenzen. Die Furehen su 
keineswegs geradlinig oder untereinander parallel, sie grenzen v1 
recht unregelmiissige, linkerseits wie zwei grosse Vallatac ats 
Schleimhautpartien ab. 

Kind von 6 Monaten, Path. Inst. Breslau bezeichnet P. 1. Nr. VI 
Die Foliata ist wenig zerkliiftet, zeigt beiderseits viet 
tiefe Einschnitte. Des Genaneren liegen die Verhiiltnisse foly 
mahen: links vier tiefe Einschnitte, scharf und lang, der mittles 
lingsten und anscheinend auch am tiefsten. Darauf folgen nach 
zwei unbestimmte seichte Einschnitte (abgebildet im histolog. Priya 
Fig. 10 

Knabe von 5 Monaten, Path Inst. Breslau (P. 1. Nr. U1 
Die Foliata besitzt tiefe Einschnitte, lateral am Rande links 


deutliche Lymphknétchen mit zentralen Dellen. Links: acht Einschnir 


von denen die hintersten am tiefsten und Lingsten sind. Recht 
vier sehr tiefe Kinschnitte. Die angrenzenden Teile mit) papille: 
Anhiingen, 

Knabe yon 4 Monaten, Path. Inst. Breslau (P. 1. Nr. Tf). 
Beiderseits etwa sechs Einschnitte, die aber cher die Grenz 
papillenartig iiber das Zungenniveau hervorragenden ha 
darstellen. 

Neugeborene und ganz junge Sauglinge. 

Neugeborenes Madchen, Anatomie Breslau Nr. VIL. 

Die Papillae foliatae beginnen beiderseits hinten mit cinem kh 
von Papillen, die eine Art Beet bilden. Sie haben dis 
von Pap. fungiformes und sind etwa zehn an Zahl. Erst dann 
am vorderen Ende dieses Papillenbeetes die hier recht deutlichen 
Einscehnitte ein, die nach vorne hin kiirzer werden.  Reclit 


ich vier bis fiinf Einschnitte; sie sind kurz, nicht ganz gerad 


parallel, sondern etwas gegeneinander geneigt. Links sind 

: etwa vier deutliche und tiefe Einschnitte vorhanden, von denen 

i hintere, erste, aus dem Papillenbeet entwickelt 

Neugeborenes, Breslauer Anatomie Nr. VI (bei der ersten Unters 
fehlte cine Notiz iiber die Foliatae, 1901). nur die linke Seite 

wohlbehalten; hier wird die Foliata aus drei tiefen Furchen 
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die weiter vorn sich anschliessenden sind sehr seicht ihre Zugehoérigkeit 
zur Foliata erscheint zweifelhaft, cf. Giacomini, Negerzunge: vy. Ebner 
contra Ajtai). Von den drei Furchen sind die zwei hintersten noch 
viel tiefer. Die dazwischen liegenden Anteile der Schleimhaut sind mit 
breiten Papillen kompliziert Im ganzen ist die Bildung hier wohl 
harakterisiert durch die parallelen. auffallend tiefen Furchen. 
veborenes, Breslauer Anatomie Nr. V 

Beiderseits vier seichte Furchen. Die hinterste noch 
Kinger und tiefer. Die dazwischenliegenden Schleimhautpartien Blitter 
ler Foliata; wenig erhaben und ohne alle Anhiinge 

fage alter Siugling, Path. Inst. Breslau (P. I. Nr. IX 

unregelmissig cingeschnittene Furehen. dicht daneben Lymph- 

seborener Knabe,. Breslauer Anatomie Nr. VITI 

eginnen inten mit 


Hie Pap. foliatae sind unregelmissig vebildet. sie 
nem Komplexe mannigtach gestalteter papillenartiger 

Hervorragungen 

Nee vill 

Frithere Notiz Die Pap. foliata ist sehr unregelmissig gebildet 


en Tage alter Siiugling, Path. Inst. Breslat 


Spiiterer Zusatz): Hier haben wir jederseits nur ein Papillenbeet an 
Stelle der Foliatae. Links cin dichter. fast kreisrunder Haufen, wie 
ine Rosette. Rechts erkennt man eher lingliche quergestelite Papillen- 
imme, die zwei nicht einheitliche Furchen zwischen sich fassen, abet 
las ganze ist doch sehr unbestimmt als Foliata zu verstehen (doch gut 
rhalten bei der Konservierung) 

lage altes Madchen, Breslauer Anatomie Nr IX 

‘olHiatae umfangreich sechs tiefe Einschnitte. denen einige 
cichtere folgen, bis sich vorne die Furchen allmiihlich verlieren. 
Blitter sind aber nicht cinheitlich, sondern gespalten und sehen aus 
vie quer verbreiterte Pap. fungiformes |. Papillenkiimme 
Tage altes Kind, Path. Inst. Breslau (P. J. Nr. V 

te Furchen der Foliata sind deutlich und tief eingeschnitten 
linkerseits am Rande vier Lymphknétchen. Etwa_ fiinf tiete 
eich lange und gut die Abstiinde innehaltende Einschnitte. lateral 
imschiiessend an dichtstchende Fungiformes 

reborenes. Breslauer Anatomie Nr. NI. 
Die Foliatae zeigen fiint bis sechs tiefe Einsehnitt In der Um- 
ebung Lymphknoétchen. 
veborenes Midchen, Breslauer Anatomie Nr. XIV. 
\n den Stellen der Foliata lassen sich nur kiinstlich jederseits etwa 
wel tiefere Einschnitte heraustinden: es sind diese scheinbaren Furchen 
elmehr nur engste Liieken zwischen erhéhten breiten Papillenfeldern, 
n unregelmissiger Gestalt Am lateralen Rande beidersecits mehrer 
viuphknétchen, dicht an die Papillen heranreichend, 

borenes Midchen, Breslauer Anatomie Nr. 

Pap. foliata wird anf beiden Seiten von vier langen, abenteuerlich 
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gestalteten Blittern gebildet. die am ehesten mit einem Hahy 
zu vergleichen sind (urspriinglich ohne Notiz iiber die Foliata: 
noch jetzt gut zu sehen). 

Knabe von 2 Wochen, Path, Inst. Berlin (S. Nr. 1116, 04) 
Die Foliata beginnt hinten beiderseits mit einem Komplex linge: 
hinge: nach vorne folgt eine nicht niaiher bestiminbare Men: 
parallelen Kiimmen (zu Typus I). 

Midchen von einigen Wochen,. Path. Inst. Berlin (Ss. Nr. 11) 
Sehr unregelmiissig gebildeter Papillenbezirk an Stelle der Foliat; 

Ich iiberlasse es dem Leser. die einzelnen  Falle 


meine Klassen (vgl oben Typus 1-5) einzuordnen: mit 


es eine geringe Miihe, stets den Typus zu bestimmen und di 


Zahlen dahinter zu setzen, aber ich wiirde damit dem 
des Lesers vorgreifen. Eines ist allerdings nétig, dass man 
recht genug ist, nun nicht auch jeden Fall in dies Schema hinein- 
zuzwingen, da sowohl Uberginge, wie auch .sehr unordentliche 
Palle vorkommen. Im allgemeinen wird die Zuordnung civ 
leichte sein, wenn man nur, was von andern nieht gesehehen ist. 
sich Mihhe geben will. papillire Erhebungen von grabenartige: 
Kinkerbungen unterscheiden zu lernen. 


Zungen von menschlichen Feten. 

‘etus 20. IX. 00 (Telj.. Dritter Monat 
Rechts ein Haufen unregelmiissiger Papillen, anter denen abe 
schon die Querwiilste priavalieren, Links nur grosse Query 
keine eigentlichen Furchen dazwischen. 

‘etus (Orth-Konservierung,, Anfang des vierten Monat 
Rechts ist keine Auszeichnung der Foliata-Gegend vorhanden, link 
gegen zwei Querwiilste und eine seichte Farche dazwischen 

tus Il (Miiller-Fixation. Anfang des fiinften Monats 
Beiderseits zwei bis drei niedrige Querw iilste 

‘etus L Ende des fiinften Monats 
Rechts ein kleines Papillenbeet. Links ebenso und davor ein «i 
Querwulst. 

‘etus III] Anfang des sechsten Monats. 

Nur zwei lange Einsechnitte beiderseits. Spiiterer Zusatz: lin 
dies nur ein tiefer, breiter, langer, gut quergestellter Graben, weite! 
nach vorne eine ganz seichte Furche. Rechts sind zwei parallele 
lange, aber schiirfer und zarter gezeichnete Einschnitte vorhande: 

‘etus (Schaper 98). Sechster Monat. (Nuc linke Hilfte der Zunge bewalt 
Die linke Foliata ist deutlich abgesetzt in Gestalt von vier p! 
nierenden quergestellten kurzen Papillenwiilste! 
zwischen deutliche (obgleich weder scharf eingeschnittene noc! 
gezeichnete) Furchen. 
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rus IV (Orth-Konservierung), Ende des sechsten Monats 
Niedrige, breite Papillen, keine Einschnitte; die Gegend hebt sich gar 
nicht besonders heraus von dem ganzen Zungenrande, der bis zur Spitze 
hin dihnlich beschaffen ist. Deshalb kann man von ciner eigentlichen 
Differenzierung der Foliata noch nicht sprechen. 

Jener. auf Seite den beiden weniger vollkommenen 
und II gegenitibergestellte, fertige Typus  tief einge- 
shnittener Furehen, tindet sich also auch beim Siiugling nicht 
uumer vor. Keineswegs ist Stadium TIT aber vor der Geburt 
deuthicher, 

Anthropoide. 

Vergleichen wir nun mit der Foliata) des Mensehen in 
lessen verschiedenen Lebensaltern die Foliata) des Affen, be- 
sonders die einiger Anthropoiden, immer erst die makro- 
skopischen Verhaltnisse. 

Die Geschmackspapillen der Zunge von Satyrus orang 
habe ieh sehr ausfithrlich beschrieben und vergleichend bearbeitet. 
leh kann deshalb des genaueren darauf verweisen und will hier 
niu antiihren. dass ich bei einem jungen (etwa6—7 Jahre alten) 
Mannehen jederseits zelin scharf eingeschnittene Furchen gefunden 

be. Weniger klar liegen die Verhiltnisse bei dem yon mir 
itersuchten) Breslauer Gorilla-Weibehen: nach vorn und 
ist eine Begrenzung des eigentlichen  Foliata-Furchen- 
Komplexes nieht ausgepragt. doch sind jederseits etwa 16. tiefere 
rallele Einsehnitte vorhanden, 
Bei Troglodytes niger sehen wir parallele 
Eimsehnitte. Aueh bei Cynocephalus rufescens. Cercopithecus, 
Macacus. Inuus evnomolgus fand sich die Papilla foliata in Gestalt 
fer, regelmassiger Eimschnitte aut der Hohe ihrer Bildung, wie 
dus in meiner Gorilla-Arbeit angefiihrt habe. Ts findet sich 
so nur unser Typus und zwar in einem Umfang. der den 
Menschen weit iibertrifft. 


Ich komme nun zu den feineren Verhiltnissen. wobei wir 
erticksiehtigen haben: 1. den Knospengehalt, 2. das Aut- 
i des bei Tieren nicht vorkommenden Fettgewebes in’ den 
onerschen Eiweiss-Driisen und 3. das Eindringen von Lymph- 
chen in ein ihnen urspriinglich fremdes Gebiet.  Dabei wird 
die Tiete der Furechen, die bei der Lupenbetrachtung nur 
vefihr taxiert werden konnte, zu revidieren sein, 


Hermann Stahr: 


Histologische Untersuchung. 
Foliata von Erwachsenen. 

Gesunder> Mann von etwa 28 Jahren, Breslau, Anatomie 
irztliche Sektion vom 25. VIE 98. Alkoholtixation.  Celloitir 
von 20 0 Dicke. Abgebildet in Fig. 4 und 5 

Lupenbetrachtung: Die Fohata wird aussen begres 
mehreren) Lymphknotehen: sie ist) wenig regelmiissig: gests 
besitzt einige lingere Papillenanhinge. Immerhin lassen 
zwel etwas tiefere Einselnitte erkennen. Histologise 
Epithel enthailt nur sehr spdrliche. meist) kleine Gesehn 
knospen, die fast nirgends die Tiefe der Furehen zu 
kommen: bis zur halben Hohe besitzen die Furehen dickes 
schichtetes Plattenepithel (Pig. 4). Den PFurehen legen ie! 
wahre Lymphknotehen amit) grossen Welmzentren und 
sprochener Faserhiille dicht an. sodass das stark mit) 
durehsetzte) Epithel deutheh zu erkennen. vir 
nicht mehr intakt ist und nicht mehr zu sagen ist. ob es 
sensorisches, will sagen knospenhaltiges Epithel handelt. 1) 
\bbildune 4 ist zufallig eine Stelle zur Darstellung 
gwet Furehen aut der rechten Seite. der voerderen, sensor! 
Epithel. auf der dinken Seite) durchwandertes Epithel mit 
liegenden Lymphknotehen  besitzen.  Weiterhin 
schnittserie aneh Pollikel und adenoide Massen ant der audi 
Seite. Man hat sieh also nieht etwa vorzustellen. dass das 
nur in einer einzigen Furche weiterhin so ist. wie in der big 
sondern es wechseln die Verhaltnisse in der Linge jeder einize! 
Furche ganz bedeutend. Die Knotehen erreichen iiber Millin 
Grosse. 

Darunter und daneben (in den .Blattern’ selbst. bet 
sich. im Vergleich zu anderen Fallen. etwas spairliehe 
driisen, die z. bFettzellen enthalten.  Derartiges lett) ist 
in Bindegewebe reichlicher vorhanden, wenn aneh da tid 
einige wenige Fettzellen gesehen werden. In derselben 
schicht mit den serdsen Driisen liegt rechts  unterha! 
vordersten. weniger tiefen und hier nur meehanisches | 
fiihrenden Furche em  Hanfen Fettzellen, der eimer 
entspricht. 

Zum Vergleiche wurde aneh eine Papilla vallata 
selben Zunge geschnitten: 
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In dem Epithel der Graben stecken nur sehr wenige und 
kleine Knospen. In den serésen Driisen im Vergleich mit obigem 
unter der Foliata’ nur sehr sparliches Fettgewebe. 
veends ganz verfettete Partien, nur einzelne Fettzellen. Die 
venigen Fettzellen’ legen aber auch hier mit Vorhebe in den 
peripherischen Absehnitten und am Rande der Driisen. —Sehleim- 
drisen sind alle frei davon.  Einmal tindet sich aueh Fettgewebe 
nimitten eines Driisenlappehens (serdsen!), aber in sehr geringer 
Menge. selten und zu wenigen Zellen hier und da im Bindegewebe. 

Uberall besteht in den obersten Schichten des Bindegewebs- 
stockes ein gewisser Leucocytenreichtum, der stellenweise sogar 
gross ist. Das Bindegewebe ist kernreich. Aber nirgends 
kommen hier. wie bei der Foliata dieses Falles, Herde adenoiden 
Gewebes oder gar Lyimphknétchen vor. 

Sonst gesundes 29 jihriges Weib: starb cines plétzlichen Todes wiihrend der 
Geburt (Eklampsie). Patholog. Institut Breslau, 18. 99. Die Zungen- 
papillen konnte ich wenige Stunden post mortem konservieren 

Foliata. Mehrere von den Einschnitten gehen sehr tiet 
ind haben eimen wirklichen) Nnospenbesatz. Die Knospen sind 
gross und an threr Basis breit. Leider kann iiber den Zustand 

Kiweissdriisen wegen zu flacher Exstirpation des Stiickes 
chts festeestellt werden. aueh reicht das Stiick zu wenig nach 
Adenoides Gewebe wurde nirgends gefunden. 

Vallatae desselben Falles. 

Vallata (bez. Neve 3). Knospen micht  besonders veichlich, 
wie gewohnlich. Etwas Fettgewebe in und an den Eiweiss- 
irusen. 

Ganz spirliche und lokal beschrankte Infiltrationen auf der 
Wallseite des Grabens: dariiber keine Knospen. 

Vallata (bez. Nr. 2). Quersehnitte durch die Papille. 
\nospengehalt und Eiweissdriisen wie) gewohnlich. Nirgends, 
weder an der Vallata noch an der gegeniiberliegenden Seite 
cendwelche Intiltrationen, 

Vallata des Foramen coecum (bez. Nr. 1). Eiweissdriise in 
Papille gelegen. Mehr Fettgewebe der Fiweissdriise als 
Nr. 2 und 3. Sehr geringe Infiltrationen auf der Seite des 
Fast kein Leucoeyt durchsetzt das intakte Epithel der 

ville. 
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Dresden .Gesunder*, durch Ungliicksfall verstorbener Mann von 40 Ja 
Patholog. Institut, 18. 03. Formalin, Photoxylin 20 vu, Ebr] 
Hiimatoxylin. 

Abgebildet in Fig.6. Oben wurde schon betretts der 
bildung gesagt (makroskopisch), dass keine eigentlichen ti 
Einschnitte bestehen. Die papilliren Erhebungen sind recht 
regelmissig (nein Typus Il) und demgemiiss ist es auch 
Knospenverteilung (ef. meine friiheren Arbeiten). Die Schieht | 
Kpithels ist nur aut kurze strecken hin diinner ent! 
dann Kleine Lingliche Knospen. Aber diese Streeken mit diinnery 
Epithel und Knospen sind immer nur kurz und reichen ni 
zur Auskleidung einer seichten Furche oder gar fiir die beide: 
vegeniiberliegenden Wiinde. Die unregelmissigen Zacken 
Wulstungen sind auch auf ganz kurze Strecken ihrer frei 
Oberfiaiche mit solchem sensorischen') Epithel bekleidet. 

Stellenweise ist die Schleimhaut mit dichten Massen 
adenoiden Gewebes versehen, die besonders auch auf der Holi 
eines der Papillenwiilste dem Epithel dicht angelagert sind. [Das 
Epithel selbst ist von Wanderzellen durchsetzt. 

Fettgewebe lagert grosser Menge in der Schlemihaut 
und tiefer darunter, tiberall dort. wo v. Ebnerseche Driisen 
kommen. Man ftindet Gruppen von Fettzellen) mitten dew 
Driisenlappehen, doch spirlicher als in den peripherischen 
in den Zipfeln der Driisen. Daneben liegen durehaus intakt 
Schleimdriisen. die oft dicht daran angrenzen. Ausserdem liegt 
in diesen Zonen da und dort Fettgewebe. in) Hautigkeit uni 
Uinfang den Eiweissdriisen gleich (Fig. 6). Dureh diese Part 
viehen intakte Muskelfasern hindureh, nirgends ist) an thnen 
etwas von Degeneration zu sehen.  Solehe Fasern und Biinde! 
quergestreifter Muskulatur ziehen auch zwischen den Lappeli 
unverainderter Eiweissdriisen hindureh, 

Dresden I]. 2&8jihrige Frau, Sarkom der Dura mater, plétzliche 
Sektion schon 24 Stunden p.m. 14., I. 04, Pathol. Institut. Pom 
Photoxylin 20 

Unter den unregelmissigen Einsehnitten der Foliata sind 
einige etwas tiefer und steiler. Die Besetzung mit Knospe 
den Seitenwinden dieser Furchen ist) spirlich und_ liieken! 

Man gestatte der Kiirze wegen diesen Ausdruck, an Stelle: knos} 
hergendes Epithel 
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{n wenigen Stellen liegt Ivmphadenoides Gewebe dicht unter dem 
Epithel. 
Grosse Mengen von Fettgewebe im Stratum mueostun und 
fer, zwischen den Muskelfasern (ef. Dresden [) an stelle der 
eines 2ijéihrigen Weibes Sepsis puerperalis, tuberkuldse 
Pleuritis. Sektion 10. X.04. Berlin, Pathol. Inst. Nr. 1122. 
(Dies exstirpische Stiiek verdanke ich der Giite eines lilfs- 
reiten” Kollegen, ich selbst konnte leider nieht zur stelle sein 
ind habe die Zunge also auch micht inspiziert.) Es scheint se. 
hetinde sich der linterste Teil der Foliata mcht am Praparat. 
Im sehnitte haben wir eine sehr regelmissige Folge von Falten, 
den Sehnitten dureh verhornte Fungiformes gleiehen, einen 
geteilten Papillenstoek, diekes  gesehichtetes 
Nirgends Knospen oder nur diinneres Epithel. nirgends Eiweiss- 
driisen. aber in der ‘Tiefe viel Fett- und Bindegewebe. Der Aut- 
der Kamme ist ein sehr regelmiissiger: das Bild ist: dasselbe, 
vie an den vorderen Furchen von 1171 (Berlin). 

Ich Jasse nun die anderen Zungen aus Berlin folgen. von 
lenen deh oben, ebenso wie von den beiden Dresdener Zungen 
ereits die makroskopisch sichtbaren Verhaltnisse mitgeteit habe: 

liata eines 32jihrigen Mannes. ‘Typhus abdominalis. Cuter 
Erniihrungszustand. Sektion 12. NX. O4 (west. 12. XN. 04 Berlin. Path 
Institut Nr. 1127. Abgebildet in Fig. 7 
Von den drei im Schnitte getroffenen Furchen reichen zwei 
wilich tief herab. ihre Wande sind steil und knospenhaltig 
ch stehen die Knospen nirgends besonders dicht. Die Eiweiss- 
enthalten vielfaeh Fettgewebe. reichen auch mehrtach nach 
dicht bis an das Epithel heran. Das wire also denn 
e quanchmal vorkommende Parallele zu dem Verhalten der 
sen Driisen innerhalb des Bindegewebsstockes der Pap. vallata 
schatter, Ho Stahr).  Nirgends finden sich Follikel trotz des 
iwellungszustandes, den, wie oben angegeben, die Tonsilla lingualis 
et. Das éfter festgestellte Vorkommen von Lymphknotehen beim 
vachsenen in der Schleimhaut der Foliata ist also nicht patho- 
isch zu erklaren, denn dann miissten hier ganz gewiss Lymph- 
otchen zu finden sein. Es ist aber lediglich die Schleimhant 
rall und stellenweise allerdings recht auffallend mit Leuco- 
durehsetzt. Auch findet sich am Epithel eine kleine 
otische Stelle mit vielen Bakterienhaufen. 
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Foliata eines 25 Jahre alten Mannes. Lungentuberkulose, 
26. X. 04. Berlin, Pathol. Institut Nr. 1171, (Sehr cutes 
Material Abgebildet in Fig. 8. 

Nur die hinteren 2—-5 Furehen enthalten Knospen. dir 
aber sel reichlich stehen. Weiter in der Tiefe legen 
driisen innerhalb der knospenhaltigen Furehen, die weite: 
vorne hin fehlen, ebenso wie in der die Knospen oy. 
Die sieben sehr regelmiaissigen und ziemlich gleieh tiefen kur 
die sich nach vorne anschliessen, kénnten wohl gedeutet werd 
Furehen oder in diesem Falle Papillarleisten. die 
Pap. foliata hinzugehorten. Das Epithel ist durechaus gewolinlic 
Plattenepithel, der Papillenstock ist) sehr zierlich) verzweigt 
unterscheidet sich insofern allerdings stark von den Kamen «i 
knospentragenden ‘Teile, 

Foliata eines erwachsenen Mannes, 34 Jahre alt Diagn 
Lungenschwindsucht. Tod 30. X. O04, Sektion (Dr. Koch) 1. NI 

Pathol. Institut Berlin Nr. 1193, 04. Abgebildet in Fig. 9 

Das Epithel ist aut kurze strecken hin niedriger: 
eine dicke Lage veschichtetes Plattenepithel, wie an den iibrig: 
Stellen der Mundhohle. In einer seichten Einsenkung haben 
aut der emen Seite das medrige. wenige Knospen haltende. 
der gegeniiberliegenden Seite das hohe. knospentreie 
Die kurzen strecken, die Knospen tragen, legen keineswees 
Inder Tiefe. sondern auch an der freien Obertliche. 

Hauten von Fettzellen an Stelle der v. Ebnersehen 
driisen; an eimigen Stellen liegt das Fettgewebe deutlich in 
Fortsetzung der Driisenléppehen und sehiebt. sich als Ieil spi 
zwischen die Muskelenden ei. wie das sonst die Masse der Dris: 
selbst tut. 

Dicht unter dem Epithel an einigen Stellen Follike! 
tollikelartige Hauten Iwmphadenoiden Gewebes, tiber denen 
Epithel in seiner ganzen Diecke stark von Leucoevten 
ist. Deuthche Keinzentren in den Lymphknotehen. 


Foliata von hKindern (histologiseh).!) 


Bei der Reihenfolge dieser sorgfiltig ausgewahlten | 
vehe ich wiederum im Alter) zuriick, beginne mit) eimen 
fihrigen Kinde, um mit einem Neugeborenen zu enden. 


Die makroskopisehen Pefunde siehe oben Seite 380 ft 
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der Entwicklungsgeschichte der Zungenpapillen (Naninchen 
est bekannt ist. variiert der Grad der Ausbildung in weiten 


alll 


Grenzen: wenn ich auf den Untersehied zwischen dem ersten 
d dem zweiten Kinde hiermit besonders verweise, so soll damit 
cht etwa gesagt sein, dass zwischen dem vierten sechsten 

\onat so weitgehende Vervollkommunung in der Ausbildung 

des Oreanes statt hat. Von erossem Interesse ist nur wieder 
ie Ubereinstimmunge zwischen histologischem und 
ipillen-Befund: Reichtum der WKnospen ber det 

collkommuneren Papillenbildung (Typus 
iata eines 6 Monate alten Kindes. Pathol. Institut Breslau 
Bez. Pod. Br. Nv. Konservierung: Zenker, Abgebildet in Fig. 10 
Grosser Reichtum an Knospen (vel. dagegen das folgende 
hind Br. Nr. UD). die sich geradezu dringen., mit ihren Liings- 
seiten beriihren. S— 10 und mehr eng nebeneinander. Die Knospen 
sind breit und von derselben Form. wie beim Erwachsenen. Der 
hnospenbesatz der Furehen reicht bis tiber den Rand. so dass 
einige auch auf die ftreie Oberthiche zu liegen kommen. Vier 

Furchen tragen Knospen auf beiden Seiten, doch ist eine tiete 

| che ganz besonders reich besetzt. 

hein Fettgewebe. wenig Iwinphadenoides Gewebe, 
iata eines 4+ Monate alten Knaben Pathologisches Institut 
Die Furehen enthalten zahlreiche, aber weit) auseinander 
ende Knospen, deren Form aber noch nicht die endgiltige 
Die Knospen sind viehmehr lang und habea peripheriseh ofters 
kolbenférmige Verdickung. Aber daneben kommen auch noch 
ndeltOrmige. sehr lange Zellen in zusammmengeneigter Stellung 
die nicht fertig formierten Knospen, sondern jiingeren stadien 
ehoren, 
Die Mucosa ist frei von irgendweichen adenoiden Hauten, 
Epithel tiberall intakt.  Nirgends Fettgewebe. speziell im 
ete der EDnerschen Driisen. 
lata eines einige Wochen alten Midchens. Path. Inst. 
rlin S. Nr. 1118, Nabelgangriin und Nabelsepsis (Dr. Westen- 
effers. &.N.O4. Genaues Alter des Kindes nicht festzustellen. Blasse, 
irk kontrahierte Zunge: Mafe: lang 31, breit 23 mm 
Sehr frisches Material, Sektion am Todestage.) Etwa seehs 
unteren. noch seichten Einsehnitte  enthalten  beiderseits 
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Knospen, bis zu acht nebeneinander. Nirgends lymphaden: 

Gewebe, nirgends Fettgewebe. 

Foliata eines Knaben von zwei Wochen. Path. Inst. By 
S. Nr. 1116. 04. Diagnose: Sepsis, allgemeine Atrophie. 
6 X.O4, seziert 8. X. O4. 

Liinge der Zunge (vom For. coecum bis zur Spitze): 335 mn 
venis injiziert. Konservierung in Ort hscher Fliissigkeit.  Stiiekr 
in Mayerschem Carmalaun, Photoxylin 

Die histologische Untersuchung weist) Keine Knosper 
doch kann dies in Anbetracht der stellenweise deutlichen Maze 
nicht ausschlaggebend sein. Die Eiweissdriisen sind abet 
entsprechend noch sehr wenig ausgebildet. 
Massen in der Mneosa. keine Spur von lFettgewebe. 
Foliata eines drei Tage alten Kindes Path. Inst. b 

bez. P. 1. Br: Nr. ¥). 

Neben einer Anzahl (bis fiinf und sieben nebeneinandes 
aussehender Knospen an den Raindern der Graben kommen Eleni 
vor, die auf noch nieht fertige Knospen hinweisen (cf. oben 

Die Eiweissdriisen sind wiederum noch wemg umfaner 
Nirgends Fettgewebe. Kein adenoides Gewebe. 

Gorilla und Orang. Sehen wir nun zu. wie: sic 
Z7ungen der Anthropoiden, Gorilla und Orang. die ich histolos 
untersuchen verhalten. Gorilla gorilla, Weilk 
von elf Jahren, (Breslau): Knospen finden sich weite! 
dehnung, auch den vorderen und seiehteren Furechen: 
sind sie hier viel sparlicher. sie kommen also weit) 
weiterer Ausdehnung als beim Menschen vor. Die Gross: 


Knospen ist Linge zu 404 Breite. Die tietsten 
bergen eine grosse Menge, sodass im Sehnitte 20 nebenein 
auf beiden Seiten des Grabens, gezihlt werden. 

Die Eiweissdriisen sind gut entwickelt. nirgends Fettge 
Geringe Infiltrationen unter dem Epithel im Bereiche der yord 
Furchen, nirgends in iippigerer Ausdehnung oder in Knotcle 
(ct. Orang). 

Satvrus Orang, etwa sechs Jahre altes 
Berlin.?) (Abgebildet in dem Sehema der Fig. 11.) 

Vergl, Lit. 8S. 410 und 8. 385 dieser Arbeit. Die genaueren 
der histologischen Foliata-Untersuchung finden sich in meiner Gorill 
8. 622 und 623. 


Vergl 8S. 357—3d9 meiner Orang-Arbeit, |. cit 
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Beide Seiten aller Furchen der wenig umtangreichen Foliata 
sid mit sich dicht drangenden Knospen besetzt. Die Knospen 
kleiner sehlanker als) beim Menschen und Gorilla. 
\irgends eine Spur von Fettgewebe. 

Dagegen finden sich Lyinphknotehen grosser Ansdehnung 
uid in emer eigentiimlichen, ganz bestimmten Anordnung: sie 
leven als WKnoten oder Strange (ich zitiere hier fast wortlich aus 
meiner vor dret Jahren geschriebenen Abhandlunge dic 
Orangzunge) in der Mitte der eben da. wo ber der 
rchitektoniseh viel vollkonmmeneren Kaninchentoliata der zentrale 
Blutraum von Draseh leet. So zwar. dass sie mit ihren Raindern 
st nirgends die seithichen, mit Knospen versehenen 
ielmehi nur die obere, Fliche bertihren, an deren Epithel 
veh die Durehwanderung allen Ansehein nach tippig sich 
eeht und auf welche Strecken sie sich beschrinkt. So ist) die 
sclineckfunktion durch die Emigration der Leueoeyten in keine 


Weise gestért, das knospentragende Epithel wird dureh diese 


vigenartige Lokalisation der Lyimphknétehen micht behelligt. Dies 


ebeneinander der beiden Leistungen derselben Ortlichkeit. dey 
und der Emigration der Leueoevten ist in 
m Schema (hig. 11) verdeutheht. Man sieht darin. wie das 
spenhaltige  Epithel der Griiben, in’ welehe die Eiweiss- 
isen iniinden, vom sStrome der Wanderzellen durchaus weschont 
Aueh an den Papillae vallatae konnen beide Eimrichtungen 
eheinander bestehen. doch dient eine bestimmte Strecke des 
ithels naturgemiiss immer nur einer Funktion. Wo hnospen 
ern. tindet sich nur Durchwanderung in sel sparlichem Mabe.! 
sist aber nirgends so deuthich und in regelmissiger Anordnune 
an der Foliata des Orang zu zeigen. wo eben die) Lyimph- 
tehen mit ihrem inp die Mitte der Leisten zu 
ven kommen. 


Hieran anschliessend gebe ich noch meine Notizen iiber die 
tologie der Foliatae und Vallatae von Macacus. Cercopithecus 
d Lemur, die ich im Anatomisch-biologischen Institut zu Berlin 
konnte. 


Ich will hier auf diese Dinge nicht noch einmal genauer eingehen 
Zeitschr. f. Morphol. au. Anthropol. IV. p. 250 IX. 353 ff und die 
fivur daselbst 
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Foliata von Macacus rhesus, 

sehr regelmissige Furehen, die gerade in die Tiete 
mit Knospen reich besetzt. Ino einem Sehnitt werden 
iibereinander gezahit. Nirgends Follikel. im Gegenteil zeigt 
Stratum der einzelnen Leisten stets Im Zentrum eine 
gewebige mehr kernarme Partie, wihrend der peripherisehe. 
Epithel angrenzende Teil bedeutend kernreicher ist. Dies 
in derselben Weise durch alle Leisten hindureh entspri 
Befunden beim Menschen und Anthropoiden. Nirgends tindet 
Fettgewebe. 


Valiata von Cercopitheeus (spec. 


In den wengen Sehnitten, welche mir lier (aus der Sami 
lung des Hert wigschen Instituts) zur Verfiigung standen, kount 
ich folgendes feststellen: Es finden sich Knospen nur det 
Papillenseite, nicht an der gegeniiberhegenden Wand, was abe 
keinen bindenden Sehluss auf die wahren Verhiltnisse  zulisst 
Die Knospen sind gross, breit, fast kugelrund gestaltet. 

Der bindegewebige Grundstock der Papille ist) sehr gleich- 
miissig beschatfen, es ist) ziemlich loekeres Bindegewebe mit 
ungetihr iiberall gleichem, spirlichem Wernreiehtum. An det 
Basis finden sich in der Papille selbst) einige wenige Eiweiss- 
driisenlippehen. Spur von Fettgewebe. Nirgends Intiltra 
tionen, geschweige denn Follikel ahnliche Bildungen. 

Foliata von Lemur (spec. 

zwolf sehr gleichmiissige Knospentragende Eisehnitt 
Knospen gross, rund: éfters sechs bis zehn einem: Selnitt 
iibereinander. In der Tiete nirgends Fettgewebe: keme 
knotchen oder alinliche Bildungen. 


Besprechung der Literatur. 


Soweit reichen meme eigenen Untersuchungen 
jetzt. die Literatur einzusehen und die Ansichten der wichtigste! 
Autoren zu vergleichen. Da viele einzelne Punkte im Betrac! 
kommen. werde ich diese naeheinander behandeln. da sonst 
Ubersicht sehwerlich schatten sein wiirde: werde 
noch weiterhin den Stoff anordnen, nicht die Ansicht der einze! 
Forscher im Zusammenhang vorbringen 
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I. Umfang und Ausbildung des Organs; Furchen und Papillen; 
Knospen. 

Albin (1754) spricht bereits von Papillae degenerantes posterieres 
Name: Pap. lingualis foliata findet sich erst bei Weber (in Hildebrandts 
tomie’) und A. F. J.C. Mayer; er stammt wohl von Maver (1s42). 
ss fand keine Knospen, die aber W. Krause um dieselbe Zeit (1870 

schen hat: dieser beschreibt fiinf vertikale Liingsspalten. am Rande det 
spalten hier und da eine Papilla fungiformis. Die .Epithelknospen> stehen 
dev Tiefe der Spalten dicht gedriingt. 

Genauer und fiir uns iiberaus wertvoll sind die Angaben von v. Ajtai 

S72). Nach ihm ist hier die Zahl der becherformigen Organe gering und 
Verteilung eine unregelmiissige Sie finden sich besonders wim 
teren Teile der Faltenbildung*, seltencr im mittleren, gat 
ht im vorderen. Die Papille ist funktionsfihig, wie die Pap. vallatac 
Menschen, allerdings im Vergleiche mit der Foliata beim Kaninchen 

inentar 

Tuckerman (1888): Die Pap. foliata’ variiert und ist beim 

Menschen gewohnlich radimentiir: es finden sich hier 5--& unregelmiissigs 
Falten. Auch von anderer Seite wird die grosse Variationsbreite des ganzen 
ryans und dic Regellosigkeit der Faltenbildung betont 

Angaben iiber jiingere Stadien beim Menschen tinden sich hei 

lénigschmied und bei Tuckerman: Hénigschmied (1873) tindet 
Neugeborenen unregelmiissig verteilte Knospen im Seitenepithel und aut 
freien Oberthiche der Leisten: hier sogar oft zahlreicher. Tuckermay 

tersuchte auch fetale Zungen. Die Falten der Foliata sind bei Feten yon 
und © Monaten noch nicht entwickelt, wihrend sie bei zwei Feten von 

Monaten gut ausgepriigt waren Er schiitzt bei cinem Kind von 4 Monaten 
Knospengehalt jeder Pap. foliata auf L500. 

Die Arbeit. mit der wir uns besonders zu befassen haben. ist die von 

n Ebner: Die acinésen Driisen der Zunge und ihre Beziehungen zu 
Greschmacksorganen (1873). Hierin) kommt der Verfasser  austiihrlich 
lie Poliata zu sprechen und bildet sie auch ab. Tech gebe deshalb einiges 
licser wichtigsten Untersuchung wortlich wieder 

Nach v Ebner liegen beziiglich der Form und Ausbildung ausser- 
ntlich wechselnde Verhiiltnisse vor. Nicht etwa alle queren Schleim 
falten diirften, wie dies von v. Ajtai geschehen sei, als Pap. foliata 

eichnet werden, sondern nur der Teil dieser Falten, der knapp vor det 

les Areus palatoglossus liegt, nach Mabgabe des Knospengehaltes und 
nders wegen der Verteilung der serésen Driisen. Diese iiber 
iten auch bei Tieren den Umfang der Papillen nur wenig (Cavia cobaya, 
musculus und decumanus, Hund, Schwein, sind ebenso beim Menschen 
vei Tieren auf die Region der Pap. vallatae und foliatae beschriinkt 
wichtigen Hilfsapparat sie darstellen. Deshalb konnen wir ja dic 
ler serésen Driisen als Mafstab fiir den Umfang der Pap. foliata mit 


Zitiert yon Klein in Strickers Handbuch. 


394 Hermann Stahr: 


Vorteil benutzen, zumal die Verteilung der Knospen so stark wechs 
die Papillenobertliche so inkonstant ist. 

Bei den meisten von v. Ebner untersachten Zungen grenzt 
die hintersten .Falten*, die er einzig als Pap. foliata bezeichnet 
will. ziemlich deutlich durch ihre Hohe von den weiter nach vorne lies 
ab; sie sind hiutig durch verschiedenartig gestaltete tinger- oder pilz 
Papillen ersetazt. Unmdoglich ist es, eine allgemein zutreffende Bescln 
zu liefern: hiiutig ist die Papille aus 4--6 etwas hiéheren, 3 


meist den Zungenrand kreuzenden, manchmal aber auch ganz unreve! 


verlaufenden Falten gebildet, zwischen welchen kleinere. die teil 
Hauptfalten unter spitzen Winkeln abgehen. teils selbstiindig 
verteilt sind Dann kommen auch innerhalb und an den 
Komplexes Papillen von versehiedener Gestalt vor. Hintig 
Papillen in einer Richtung komprimiert und stellen dann Uberga 
zu den eigentlichen Schleimhautfalten dar. Sowohl auf den Falten 
den Papillen sind da und dort sekundiire Papillen zu bemerken. Ay 

n sicht man fast garnichts von Falten: das ganze Organ, fiir 
lann der Name P. foliata nicht mehr zutreffend ist, kann aus manni 
gestalteten, ziemlich hohen Papillen zusammengesetzt sein. Ein 
sind vorwiegend Falten vorhanden. 

Es ist schwer, Mabangaben zu machen, doch sind Falten 
und 1--1.5 mm Breite etwas gewoéhnliches. Die Liings 
grésseren Falten von 25 mm. Das ganze Organ sell 10--15 mm 
breit sein 

Der Knospengehalt ist ein reichlicher, beschrimkt sich 
wenige Falten: die Mehrzahl ist von Knospen frei, auch liegen di 
elten auf der freien Obertliche. In Kéllikers Handbuch wird d 
teilung der Knospen als ziemlich regellos bezeichnet An einzelnet 

n dieselben in grosser Zahl und zwar nicl 

hiiutig bis an die treie Obertliiche Ander 

einer Seite mit Kuospen versehen, wieder anderen konner 
Strecken oder ganz fehlen 

Soweit die Beschreibung v. Ebners. Ich tinde in der beigs 
Figur. Fig. 861 (Handbuch der Gewebelehre des Menschen). einem s 
Durehschnitt der Pap. foliata eines neunjiihrigen Knaben, sehr viel 
regellos verteilte Knospen. Die Furchen sind recht gut ausgepri 


Knospen sitzen lediglich an den seitlichen Winden der Blatter (am 


') Es ist wohl hier gemeint. dass die Knospen eben auch aut det 
Obertliche zu liegen kommen. Diese regellose Lage ist bedingt dui 
unregelmiassigen Wuchs der Papillenkimme beazw. der Furchen, wobei « 
vewissermassen zu einer multiplen Eversion der eigentlich tief g: 
Stellen kommt. Das ist natiirlich etwas ganz anderes, als der Zustand 
ich beim wilden Kaninehen gefunden habe, wo die Knospen .)i 
die freie Obertliche reichen. was einer maximalen Ausnutzung der I 
als Knospenlagerstiitten entspricht. (1. ¢.) 
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lches die Furchen eintasst), wenn sie auch hier mehrfach bis dicht an die 
Obertliieche reichen: an der freien Oberfliiche sind keine eingezeichnet. 

In der Fig. 22 der Arbeit von 1873 besitzt eines der Blitter 15 Knospen. 
denen einige jedenfalls an der freien Obertliche gelegen sind, selbst wenn 
annimmt, dass beim lebenden Objekte ein engeres Ancinanderliegen de 

obgewaltet hat. 


II. Fettgewebe unter der Papilla foliata. 


Das Auftreten von Fettgewebe im Bindegewebe an Stelle der schwinden- 
Kiweissdriisen tindet sich nirgends erwithnt und ist wohl iiberhaupt von 


inem Autor in Betracht gezogen worden. Dennoch sehe ich in der oben 
eits angezovenen Figur (22 auf Tatel Il, Graz 1873) der Ebnerschen 
beit ganz deutlich das eingezeichnet. was ich in meinen Schnitten gefunden 


be. nimlich Fettgewebe an den Liippehen der Eiweissdriisen, und zwat 
an diesen Driisen, nirgends sonst daneben im Bindegewebe. Vereimzelte 
ttzellen kommen im Bindegewebe und auch in den Schleimdriisen der Zunge 
wie v. Ebner ava. O. abbildet, jedoch nirgends wird von diesem 
issenhatten Forscher eine weitergehende Verfettung 


verade der Elweiss- 
risen erwihnt oder gar in Verbindung mit den sonstigen Degenerations- 
chemungen al 


der Pap. foliata gebracht 


III. Lymphadenoides Gewebe. 


(ianz anders haben die Autoren auf das Vorkommen von Lymph- 
tehen und lymphadenoidem Gewebe tiberhaupt in den Schleimhiiuten det 
chinacksregionen ygeachtet. Besonders sind es Oppel, Schatte. 


elin, denen wir wichtige Auskiinfte in dieser Hinsicht verdanken 


Oppel weist ausdriicklich darauf hin, dass das Vorkommen von 
nphknétehen unter der Foliata cin aussergewoOhnliches Ereignis 


lere Grenze der liegt vielmehr sonst weiter hinten, in dem 


ist L dy 

der Schmeckpapillen kommen sie gewéhnlich micht vor (vergl auch 
lh. His. Anatomie menschlicher Embryonen). Er hat dies durch exakt 
nstruktionen nachgewiesen (Taf. Fig. 19 bei Oppel. Die 


ijhnliehen Beziehungen, die er an der Zunge 


ausse!] 
eines Erwachsenen 

Hingerichteten, gefunden hat, sind in Fig. 279 auch abgebildet: dicht 

n einer Knospen bergenden Furche liegen die Lymphknoétehen cine 
lvdriise und in der Mitte dieser ist im Schnitte das Ptlasterepithel de: 
itralen Einsenkung sichtbar, 

Schatfer fand gut ausgebildete Lymphknétchen mit Keimzentren 
egentlich in der Wallwandung der Pap. vallatae; regelmiissig 
r diffuse Leucocytenansammlungen um die Ausfiihrungsgiinge der serdsen 
isen. Falls diese durch die Papille selbst autsteigen, liegen diese Zell- 
fen natiirlich im Stroma der Papille selbst. Der Grundstock der Vallata: 
aber urspriinglich kein adenoides Gewebe eingelagert; kommt dies vor, 
st es stets als etwas Sekundiires zu betrachten (vergl. meine Arbeit 1901, 
1). Dagegen fand Schaffer an Durchschnitten durch die Pap. foliata 

neunjaihrigen Knaben auch unter dem knospentragenden Epithel Leuco- 
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cytenansammlungen (vergl auch die Abbildung der Foliata bei y, | 
in Kos Handbuch IIT, 1, 8. 20, wo sich spiirliches adenoides Gewebe ti 
Gut abgegrenzte Lymphknétchen bergen aber nach Schaffer und Gu 
die Papillen nur bei Tieren, Gmelin’) sah lymphadenoides Gevw: 
jeder umwallten Papille und zwar entweder als nicht) schart wmschri: 
zellige Infiltration, oder als) formlichen Lymphknoten. Die erstere | 
welche er besonders bei jiingeren Individuen (neugeborenes Kind und Fi 
beobachtete, hat ihren Sitz im bindegewebigen Stratum unter dem = kn 
haltigen Epithel an der Seitenwand der Papillae vallatae. Die zweite | 
Lymphknétchen) bildet er in Fig. 4 ab. wo ein Lymphknoten mitten in 
Papilla vallata des Hasen gezeichnet ist. Teh kann jedoch nicht ti 
dass diese Anhiufung Ivmphadenoiden Gewebes irgendwie bedeutendes 
als dies auch beim Menschen yorkommt. Ebenso ist in’ Fig. 2) ders 
Arbeit etwas adenoides Gewebe in dem Papillenblatte einer Papilla 
vom Wiekelbiir Cercoleptes caudivolvus) dargestellt. Auch beim Kiing 
Halmaturus giganteus), dessen  Foliata) durch schr wenig  umtangr 
(iriibehen gebildet wird, birgt das Stratum lvmphadenoides Gewehe, 
Dagegen ist es bezeichnend, dass die rudimentiire Papilla foliata 
Katze Lymphknoétchen aufweist. Gmelin statuiert aber nicht etwa ci 


Zusammenhang mit dem Riiekgang des Organs bei diesem Tiere. Er si 


nur: Die Hauskatze hat cine verkiimmerte Papilla foliata und stellt in 


Abbildung cine unregelmiissige Einsenkung zwischen) zwei Papillen dai 


welche wohl ausgebildete Kndtchen enthalten. 
Schliesslich set noch eine Angabe iiber die Lymphgefiisse der IP 
vallatae des Menschen angetiihrt, die Klein gemacht hat: Die Pay 


vallatae enthalten cine grosse Zahl von Lymphgefiissen. die aber 


Stellen. wo die Knospen liegen, nicht so reich sind, wie im Rest der Papil 


Die zentralen Lymphsinus der Foliataleisten, von welchen Gmelin spri 


vehéren aber zum Blutgefiisssystem, wie ich mehrfach hervorgehoben hal 


Und zwar hat Draseh dies selbst schon festwestellt (vergl meine Abbild 
der Foliata des domestizierten Kaninehens im Anat. Anz., Bd. NAT S 


Ergebnisse. 


Bevor ich aut die Ergebnisse meiner Untersuchungen ¢ 
eehe und diese mit den Ansichten der Autoren zusammenhalt: 


erscheint es mir geeignet, einige Worte iiber die gewahit 


Bezeichnungen und iiber die Zihlune der Furchen zu sagen 


In ihrer vollendetsten Gestalt. d. oh. bei einigen Nage! 


i 


prisentiert sich ja die Foliata als blattriges Gebilde, ab 


schon eine etwas erweiterte Kenntnis in der Klasse der Nave! 


selbst. Kisst uns den formbestimmenden Wert des Grabens 
kennen. Beim besonders mit Heranziehu 
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ingererStadien und der néachstverwandten Anth ro- 
poiden, wird das ganz klar und sogar auch beim Kaninehen, 
der Foliatakomplex im ganzen prominiert. reichen die Ein- 
wie bekannt, doch viel tiefer als bis zum sonstigen 


eau der Zungve hinab. 


Wenn auch omit) Reeht darauf hingwewiesen wurde. dass 
pilla foliata eine sehr uneigentliche Bezeichnung sei, so bin ich 


och micht dafiir, derartige eimmal eingefiihrte Namen fallen zu 
sen. zumal jeder weiss, was darunter verstanden wird. Teh 
une deshalb weiter den ganzen Komplex der Kinsenkungen und 
pilliren Erhebungen am hinteren Zungenrande: Papilla. toliata. 
Hier haben wir es Mensehen nun mit sehr verschiedenen 
/ustinden zu tun, unter denen jedentalls mehr oder weniger 

quere Einsehnitte, Furehen, dem Ideal nitehsten kommen. 
sind diese Furchen weniger tiet und pravalieren die Erhebungen, 
sores als quer gestellte Kiimme, set es als klein-papillire Hervor- 
agungen und Papillenbeete. so muss das auch sprachlich unter- 


hieden werden. leh empfehle deshalb. den Ausdrueck: Falten, 
nov. Ebner eebraucht. Heber ganz zu meiden: er 
chstens dann berechtigt. wenn man sich fiir der von 
venauer unterschiedenen Zusténde erkliren will: auch von 

ist er in diesem weiteren Sinne Ofters angewandt worden. 
Davegen kann man fiir die Kinschnitte promiscue die Ausdriicke : 
birchen und Garaiben. fiir die) dazwischentiewenden ‘Teile der 
~ileimhaut: quere Papillenkimme, Leisten, Blitter. Lamellen 
vebranchen, 

Unklare Ausdriicke ftihren ier wie iiberall zu Missver- 
 Betreffs der Besetzung Knospen wird man 
wie Vallatay) immer am besten fahren, wenn man den 
ins Auge fasst. worauf ich friiheren Schriften des 
ren hingewiesen habe. Dann wird man nieht wieder zu lesen 

chommen: ..Beide Wande der Papille (Pap. vallata)  tragen 
\uospen*. Das ist natiirlich ganz unmoglich, da die Papille nur 
Wand besitzt: es miisste heissen: Die Wand der Papille 
t+ und die des Walles. Da dieser aber vielfach nicht ausge- 
chen ist: Die Papille selbst und die gegeniiberliegende Wand, 
kiirzesten und riechtigsten ist es aber zu sagen: Beide 
le des Ringgrabens tragen Knospen. (Vgl. tibrigens des 
ren lieriiber Text und Anm. in Roux’ Archiv XVI, 2. 5. 185.) 
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Uber die Schwierigkeit der Furehenzahlung habe ich 
an andrer Stelle so eingehend verbreitet, dass der Hinweis 
die leicht zugingliche Arbeit!) wohl geniigt. Wenn man 
Menschen nun gar Zihlungen vornimint, so ist das von sely 
ringem Werte. Ich habe es deshalb unterlassen. ant 
Groéssenvariationen naiher einzugehen, auch ist) dati ein 
grosses Material vonnéten. Mache ich aber meinen 
schreibungen, wie das etliche Male der Fall ist, bestimmite 
gaben, so waren diese stets besonders deutlich ausgeprigt : 
habe ich Zahlenangaben ganz fortgelassen. 

Wie steht es nun mit der Begrenzung des Org 
im ganzen. besonders am vorderen Rande, wo der Riickgang 
sonders autfillig ist’ Hier sind die Furehen seichter, 
Knospen werden spirlicher, bis sie ganz fehlen. Vo v. 
wies IS75 mit Reeht darauf hin, dass wir in den nen entdeckt 
Kiweissdriisen einen besseren Anhaltspunkt besitzen. als in de: 
so weehselnden Verhaltnissen der Obertlichenfaltelung und der so 
liickenhaften Besetzung mit Knospen. Er tritt in dieser Hinsiclit 
gegen Ajtai auf, der die Eiweissdriisen nicht kannte 
Organ viel weiter nach vorne reichen liess, wo in den Fureher 
beim Menschen nie mehr Knospen gefunden werden. jt 
aber wohlverstanden selbst an. dass im vorderen Dritteh 
des von ihm als Pap. foliata bezeichneten Komplexes die Knospe! 
fehlen. Findet aber der Riiekgang besonders der Riehtung 
von vorne nach hinten statt. so ist es klar, dass die rudiment: 
Foliata des Menschen weiter nach vorne  reiechen 


Knospen gefunden werden. Sind nun diese Gebilde auch 


hinfalliger, als die Eiweissdriisen, so konnte ieh doch ancl 
diesen die Anzeichen eines Riiekganges feststellen, und went 
am vorderen Ende fehlen, waihrend die Sehleimhaut hier noc! 
gefiltelt ist. wie der hintere funktionsfahige Absehnitt, so 
ich doch nicht davon absehen, diesen Teil zur Foliata hinzu 
rechnen. Die morphologische Betrachtung hier die 
massgebende, nicht die physiologische. Damit kehre ich durehats 
zur Ansicht Ajtais zuriick. Selbst wenn das Epithel 
ganz und gar von der iibrigen Zungenobertliche abweichende 
Strecke (die sich nach vorne der funktionsfahigen 


Uber die Ausdehnung der Pap. foliata. siehe Literatu 
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bners anschliesst) dicker wird und verhornt. wie das auch 
einer grossen Zahl von Pap. fungiformes der Menschenzunge 


cvelmissig ber dem Ubergange zur festen Nahrung indi- 


iiellen Leben statttindet, so ist doch eben ein Teil der Foliata 
wer friiheren Bestimmung verlustig gegangen und diese Uim- 
ung gehort eben mit zur Riickbildung des eanzen Organs. 
Die deutliche Abgrenzunge der hinteren hoheren von den 
deren miedrigen Blattern, von der vy. Ebner. spricht. kann 
nicht bestitigen, wohl habe ich des Ofteren notiert ') und 
ch bei Tieren beschrieben, dass die vorderen Furechen  kiirzer 
seiehter sind: aber sie gehéren meiner Ansiecht nach eben 
zur Foliata. was besonders der Zustand ber Tieren  lehrt. 
schranken wir uns indessen eimzig aut den Menschen, so ist 
ezeichnend, dass in jiingeren Stadien die Furehenzahl eine 
were, der ganze Komplex umfangreicher und deutlicher ist. 
yowar es muir ja auch mogheh. Typen herauszutinden, die dann 


mst nachtrigheh an der Erwachsenenzunge geselien wurden. 


\ 


even des Wertes der Ebnerschen Eiweissdriisen fiir die Be- 
nvzung der Foliata verstehe man mich nicht falsch: sie bieten 
ktisch ein unsehatzbares Hilfsmittel fiir das Auttinden der 
ospenhaltenden| Furchen. aber wissenschaftlich erschemt mir 
\nsicht. dass die Foliata nach vorne hin zugleich mit ihnen 
nde nimmt. doch unhaltbar. Dass ich aber micht etwa 
erfalten des Zungenrandes zur Foliata hinzuziehe. gegen diesen 
sehiitzt mich wohl am ehesten ein Hinweis auf meine 
tik der Ansiehten Giacominis von der Ausdelinung der 
bei Negern (vergl. meine Arbeiten tiber die Orangzunge, 
7 359 und tiber die Gorillazunge. 622--625). Die 
logische Untersuchung der vorderen, nicht mehr im Dienste 
Geschmacks stehenden, jetzt rein mechanischen  Papillen- 
une, die ebenso wie ihr Aufban ein’ sehr regelmissiger sein 
nn. dureh ganz gleich tiefe Einkerbungen voneinander getrennt 
ist sehr weit dibereinstimmend mit dem der jetzt mechanischen 
ken dienenden verhornten Fungiformes der Erwachsenenzungen. 
Epithel ist durchgehends dick, und vor allem der Binde- 
bsstock zeigt eine Teilung sekundire Leisten, die sehr 
Man vergleiche auf Seite 380,81 das zweite und sicbente von mir 

ichte Neugeborene. (Breslauer Anatomie Nr. VI und IX.) Die Ver- 


nach hinten ist eine suceessive. 
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weitgehend fingerartig ist und an den Leisten der 
Fohata-Partie noch zu sehen ist. Teh kann mich aber di 
nicht entschliessen diese Teile der Schleimhaut etwa weeer 
abweichenden histologischen Baues als Einkerbungen und 
Wulstungen des Zungenrandes zu bezeichnen, der miehts ii 
Foliata (im anatomischen Sinne) zu tun haben sollte, 

konnte festst 
dass der Beginn einer Furchenbildung bei Feten dritt: 
fiintten Monate bereits zu sehen ist (vel. S. 582 83): dennoech k 
es vor, dass die Gegend selbst spéter (sechster: Monat) noc! 
nieht ditferenziert erscheint. Sonst sind fiintten bis se 
Monat zwei bis drei Furchen zu finden. Das stimmt im ga 
mit den Tuckermanschen Angaben recht gut tiberein. wele) 
sie Im siebenten Fetalmonate gut aus@ebildet  tand, 

7umeist findet dann in den letzten Monaten des intrante 
Lebens eine weitere Ausgestaltung des Organs statt. sodass 
beim Neugeborenen vier bis sechs tiefere (hintere; 


kennen, doch ist wiedermm hervorzuheben. dass eine ganze 


von Znngen der Entwicklung zuriickbleiben (geringere 
und seichtere Furehen: Tvpen anderer Art, vel. 5. 379th). 
hin ist jetzt, ber Sauglingen, der Zustand der Furchen und hii 
am deutlichsten. Ob die Furchenzahl noch etwa bis sectiste: 
Monate zunimmt. kann ich wegen der geringen Zahl 
untersuchten und wegen des Problematischen der lure! 
nicht mit Bestimmtheit sagen: es seheint fast so. da 
bei vier etwas dlteren Saueglingen (vergl 5.580) mehr und besser 
ausgeprigte Furchen sah. 

Dabei ist der Reichtum an Knospen beim siueling 
vrosser, wie auch die Autoren angeben. Leh fand diese Gebil 
in vollkommener Ausbildung und iippiger Zahl ber en 
ein Monat und bei einem sechs Monate alten Kinde (vergl >.> 
P. J. Breslau IL und P. J. Berlin Nr. doch waren bei 
eleichaltrigen Saiuglingen (wenige Tage alt, zwei Wochien, 
Monate) weder die Knospen iiberall tertig gebildet, noch 
y. Ebnerschen Eiweissdriisen. 

Wihrend beim Saugline zumeist — wenn man 
von deutlichen Eimschnitten sprechen kann fiinf bis seelis 
Furchen bestehen, die Knospen tragen und tiefer eingesclmitt: 


sind. tinden sich an der Erwachsenenzunge héchstens drei bu 
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sclnitte: die blaittrige Form ist haufiger ganz abeesehen von 
Bildungen, die stark zuriiekgeblieben sind. wie sie jedem 
Lebensalter gefunden werden. Aber auch die besten Formen 
vou Typus reichen nicht an solehe der Siuglingszunge heran, 
hier recht hauftig vorkommen. 

Der genanen Beschreibung der Varianten, welche vo Ebner 
leferte. kann ich mich sonst im ganzen anschliessen. mur miss 
ili betretts des Knospengehaltes hervorheben. dass mir mehrere 


hille von Erwachsenen begegnet sind, wo zwei und drei 
e und gerade hinabtithrende Furehen der regelmissigsten 
Weise beiderseits mit Knospen iippig besetzt waren, wie ich es 
ich bennm Orang dort allerdings in mehr Furchen — gesehen 
be!) Stets geht Hand in Hand die Tiefe und Regelmissiekeit 
Furchenbildung mit einem grossen Knospengehalt. solche gute 
Kildungen sind die zweite, sechste und siebente von mir angetiihrte 
Eywachsenentoliata OS. 385 thy. wahrend die unregelmissigen 
Kildungen wenig und unbestimmt lokalisiertes sensorisches Epithel 
rragen: dann kommen auch Knospen auf der freien Obertliche zu 
even, Wie in meinem dritten Palle. bDeobachtet wurde terner, 
lass in einigen Fallen, die meht dem TPypus nahe kamen, die 
kleiner waren und ebenso ist von Interesse. dass einem 
halle. wo die Foliata sehr unregelmiissig war und dementsprechend 
cnig Knospen enthielt, auch die untersuchte Vallata dem Befunde 
tsprach (Cerster angetiihrter Fall. 
Ber den dem Menschen am niiechsten stehenden Tieren, bei 
Atfen und speziell ber den Anthropoiden, kann nicht davon 
Rede sein. dass wir es mit einem Rudimente zu tun haben. 
den Anthropoiden besitzen wir allerdings bisher nur selir 
Kenntnisse: histologisch sind tiberhaupt nur zwei Zungen 
zwar von amir untersucht worden (1906). Weder meine 
tologischen Untersuchungen (vel. auch oben 390,91) noch die 
\usbildung der Sehleimhaut geben uns Hinweis fiir einen rudi- 
itaren Zustand. Die sehwankungen in der Grosse, dem Umfange 
Nein (Stahr 1903). anf den Wiedersheim Wert zu legen 


Also auch beim Menschen ist die Pap. foliata nicht in jedem einzelnen 
rudimentiir ausgebildet. Wenn ich auch damit keineswegs die Lehre 
lem rudimentiiren Charakter des Organs beim Menschen bekiimpten will, 
lient doch betont zu werden, dass sich garnicht so selten gut erhaltene 
nh mit dichtem Knospenbesatz finden. 


hiv f mikr. Anat. Ba. 75. 
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scheint. beweisen aber bei diesem Organe garnichts, ds 
Umtang auch bei Tieren mit notorisch gut ausgestattete; 

auf der Héhe der Funktion stehender Foliata erhebli: 
Schwankungen unterworten ist. Auch kommen lier Beziehiw 
kompensatorischen Charakters zu anderen Knospenlagern in Bety: 
wobei wohl die Pap. vallatae am = meisten zu beriieksichtigen 

Es fehlen aber und das erschemt mir ausserordentlich wichtic 
neben erheblicheren Schwankungen des Grades, die ja eben 

bei Mus, Lepus, Cavia cobaya zu finden sind, solehe ko 
wie sie beim Menschen vorkommen.  Hoéehstens konnte 
Betund an Knospen, die den vorderen seichteren bir 
von Gorilla spirlicher und unregelmassiger liegen, dazu Au! 
geben, dass wir sagen: bei Anthropoiden sind die Furehen wich: 
ganz ausgenutzt (vel. Stahr 1902: wildes und domestiziertes 
Kaninchen). Wir sind weit davon entfernt, heute sehon save: 
m konnen, wie schnell die Knospenbesetzung sich andern kann, 
wie schnell sie stellenweise sechwinden, auch spirliche: 
werden kann. ob dazu tiberhaupt mehrere Generationen 
Domestikation gehdren oder ob eine geringere 
der Funktion bei dem einzelnen Individuum dureh lingere 
hindureh schon ausreicht. Hier legen noch viele Fragen ofte: 
Jedenfalls will ich lier meht das Gefangenenleben heranziecls 
sondern nur feststellen. worauft es mir ankommt, dass bei Ant! 
poiden eine Unordnang im Aufbau der Foliata nicht best 
Somit fehlen aneh die Begleiterscheinungen, zu deren Besprechi 
ich nun tbergehen werde. 

Verfettung der Eiweissdriisen. Ich sagte ob: 
meiner kurzen Uhbersicht tber die einzelnen) Punkte— bei 
Autoren. dass bisher von memand Fettg@ewebe in 
Kiweissdriisen der rudimentiairen Foliata gesehen 
wohl iiberhaupt von niemand betracht gezogen worden 
dass die serdsen Driisen in dieser Weise am Riiekgang der |’ 
foliatae Anteil nehmen konnten. Gilt dies auch von dem Zus! 
der Eiweissdriisen. den ich besonders im Auge habe und sp 
yom Menschen. soweit ich die Literatur kenne, so ist doch : 
eines Forsehers. der viele Beitrage zur Anatomie der Geschinacss 


papillen geliefert hat, wohl der Zustand der serOsen Driisen iiber! 


heim Riickgange der Foliata beachtet worden. Tuckerman (! 
hilt dafiir, dass die Foliata beim Sehweine (pig) sehr vat 
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ind oft unsvinmetrisch sei. Die Vorfahren des Schweines hatten 
eine gute Foliata besessen. jetzt sel sie rudimentar. In 
Ul vermisste er Knospen ganz, wahrend sie soust vorkommen, aber 
Kiweissdriisen, sagt er, seien immer gut entwickelt.  Danach 
uiisste die rudimentire Foliata des Schweines durehaus andere 
heziehungen zu den Driisen darbieten, als die des Menschen, 
cas anosich héehst unwahrscheinlich ist und meinen Befunden 
viderspriche.  Ebenso widerspricht die Angabe, dass die Foliata 
unsvinmetriseh sei, den Ergebnissen aller meiner Unter- 
sachungen. Danach sind Asvimmetrien anf unserem Gebiete lochst 
elten (vel Stahr 1905, 1906 [Orang], 547: .Svimmetrie der 
Variation”). Wie weit, ganz im Gegenteil, die Svimmetrie gelit. 
las zelgt auch eine soregfaltige Untersuchung der Entwicklung. 
finden sich. trotzdem individuell die Entwicklingshéhe eine 
verschiedene ist. reehts und links durchaus dieselben Varianten 
(Lypus vergl. Tat. NVI. Pig. 2.3). Neben dem schweine komint 
Untersuchungen zur Vergleichunge mit dem Menschen unter 
nderen aueh die Hauskatze in Betracht, von der bereits oben 
(Literaturbesprechung TIT, Gaimelin, 396) die Rede war, bel 
wire tibrigens auch ein Vergleich mit) der Wildkatze  selir 
reich, ebenso wie zwischen Haussechwein und Wildschwein. 
leh bin nieht etwa aut deduktivem Wege dazu gvekommen. 
Verfettung der serdésen Driisen der Erwachsenen-Foliata des 
\ienschen festzustellen. Man steht) ja. dass es eigentlich recht 
ake lag. auf Anteilnahme an dem Prozesse des Riickgangs zu 
chten: ich bemerkte vielmehr in histologischen Praparate an Stellen 
hettgewebe, wo ich es nicht gewohnt war. weder bei Tieren. noeh 
isher Menschen. Breslauer Hafer-Ratten hatten. dank 
er micht zu behebenden Freigebiekeit der fiitternden Diener 
even die allerliebsten Gefangenen, gewolinlich so viel kénighehen 
Hater erhalten, dass die Fettdepots im Paranephriuin, Mesentertum, 
ete. sehr angewaehsen waren. Die serdsen Driisen der 
finee bargen aber dabei keine Fettzellen. Ebenso ging es mir 
der Untersuchung fetter Kaninchen, 

Dass es sich nieht um pathologisch beeinflusste Palle. um 
lividuen im Zustande der Obesitas. mit grossen submucdsen Fett- 
2ern handelt, muss hier bestimmt gesagt werden. Daraut welst 
on obiger Befund an gemiisteten Versuchstieren lin; aber 
wurden aneh unter dem Materiale, welches ich vom Menschen 
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untersuchte, die Zustinde der allgemeinen Fettentwicklung beach: 
in dem Sinne, dass nicht nur sehr fette Individuen, sondern au 
Leichen alter und auch marantischer’ Personen ausgeschal 
blieben. Wenn es sich nun nicht wm einen Betund bei allgenein: 
iibermassiger Fettfiille handelt. wobei auch an Orten. wie 
dem Bindegewebe zwischen den Herzmuskelfasern. die normal 
weise kein Fett beherbergen, Fettablagerung auttritt. so bled! 
keine Moéeliechkeit weiter. als diesen Betund, 
auch beim erwachsenen Affen fehlt. mit dem Rie 
gung der Foliata und der geringeren Tnanspri 
nahme der serOsen Driisen hierselbst seitens 
Oreanismus Zusammenhane zu bringen, 
funktionell gleichgttitige Gewebe Fett tritt 
Stelle des Driisengewebes. 

Damit ist bereits gesagt. wie wir die) Umwandlune 
Driisenparenchym in’ Fettgewebe zu verstehen haben. nicht 
Driisenzelle wird zur Fettzelle, sondern wir haben eine [nites 
position von Fettgewebe. Das primare ist der Driisenseliwu 
das sekundire die Lipomatose des Bindegewebes. Wie bet de: 
Inaktivititsatrophie Muskulatur tritt hier eine Fettgewels 
wucherune an die Stelle der sehwindenden Driisen, amit) dei 
Resultat: Fettgewebe statt Substanz des Parenchyms, Auch 
der sogenannten Pseudohypertrophie des Muskels wandelt. s! 
das intermuskukirve Bindewewebe in Fettgewebe um. wober zugh 
die Muskelfasern selbst atrophieren (nach Ribbert, Path. Hist 
logie). Am bekanntesten ist dieser Prozess beim Fettherz. Hi 
kommt es bekanntlich zum Ersatze eines Teiles des Herzmusk 
dureh hertgewebe Zustinde, welche Virehow mit fettige 
Degeneration bezeichnete. Wir nennen diese interstith 
Fettentwicklune. die Fettdurchwachsung indessen aber jetzt 


infiltration gegeniiber der Fettmetamorphose der Elemente sel! 


oder fettiger Degeneration. Ich habe deshalb nie von Degenerat 
der v. Ebnersehen Driisen, sondern von Verfettung” gespro 
Welches sind nun die lokalen Beziehungen des Fettgew: 
zu den Eiweissdriisen Liegt das Fettgewebe vielleicht zwis: 
den Muskelfasern, kommt es aueh den vy. Ebnersehen 
driisen Sehr deutlich sind die Bilder, in denen 
Parenchym einer iweissdriise an eine Schleimdriise grenzt (vere 
Fig. 5 und 6) Die Sehleimdriise ist) intakt. die Eiweiss¢ 
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entweder zum Teil verfettet oder wie durehlochert. diffus mit 
Fettzellengruppen versehen. Am belehrendsten sind aber vielleieht 
ene Stellen. wo die Zipfel eines Driisenlippchens aus Fettgewebe 
bestehen, Findet sich Fettgewebe olne  Zusammenhang mit 
serosen) Driisen. so kann es entweder im Schnitte getrennt sein 
aid zur Peripherie einer solehen gehdrt haben, es kénnen aber 
meh ganze Partien in’ Fettgewebe umegewandelt sein. Dureh- 
mustert man von hinten naeh vorn einen Orientierungssehnitt. so 
kommt man in ein kurzes Gebiet. wo die Eiweissdriisen eben 
eginnen und wo die Schleimdriisen spirlicher) werden. Hier 
legen oft) die Sehleimdriisen inmitten) von bFettgewebe. selbst 
aber vollkommen intakt. dagegen tinden sich nur geringe Leste 
von serésen Driisen immerhalb von Fettgewebe B. bei Dresden 1). 
Im allgemeinen kann man wohl sagen. dass das Vorkommen 
dey Verfettunge an den Eiweissdriisen sich aut 
den Grund der Foliata beschrankt. Gerade desbalb ist dies wohl 
nicht beaehtet worden, denn die Vallatae des Menschen sind) un- 
eleich éfter Objekte der Untersuchung gewesen. Aber auch bei 
hnen fand ich bisweilen die Vertettung einigen  Driisen 
leutlich erkennbar. Meine Notizen) berichten zweimal davon. 
wohl der Zustand lier sehr viel weniger ausgebreitet war als 
n den Foliatae. Dass die Vallatae des Mensehen auch lier und 
bereits Zeichen des Riickganges darbieten, dariiber wird sich 
voll niemand wundern koénnen. Wire die Vertettunge aber unter 
den Vallatae haiutiger und erreichte sie tiberhaupt annahernd die 
(yade. wie unter den Foliatae. so wire das wohl aueh in) den 
etreffenden Abbildungen der schonen Schafferschen Arbeiten 
ur Darstellung gelanegt. was nieht der Fall ist. 
Das Binriicken der Lymphknotchen. Dariiberkann 
in Zweifel bestehen. dass das Auftreten dieser fiir die Foliata 
durchaus ortstremden Einrichtungen eine beachtenswerte 
\omplikation darstellt. Wir sehen darin die Tendenz der Jvim- 
vhatischen Apparate des Isthmus faucium, weiter an Terrain zu 
cewinnen, sie riicken hier vor, wo durch mangelhafte Inanspruch- 
dime seitens des Sinnesorgans Terrain wird. Die Einlagerung 
eschieht aber schon, bevor der Grund und Boden géinzlich frei 
i Geschmacksknospen ist und so besehleunigt die Anlage dieser 
‘ellbrutstatten den Riickgang der Foliata als Sinnesorgan, es tindet 
erhebliche Beeintrachtigung der Geschmackstunktion statt. 
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Das kann nur der leug@nen, weleher 1. den Zustand des sensoriscly 
den Zellagen nach diinneren und an sich zarteren Epithels yi 
gesehen hat. wenn ihm Lymphknotehen oder adenoides Gey 
anlagern und 2. andererseits nicht verfolet hat. wie an « 
Graben der Pap. vallata und an der Follata des Orang ¢ 
Anlagerung der Knétehen gerade in der Art gesehieht, dass by 
Funktionen nebeneinander vonstatten gehen konnen. Frither |i 
ich die Leucoeyten in den Knospen stets nur als etwas Sekundar 
in ihrer Rolle als Totengraber betrachtet. die das zertall 
Material weeschatten (vergl meine Polemik in der Fungitorns 
Arbeit. 1901, S. 238 ff. und habe mich besonders gegen 
Anschanung gewandt, dass die Leucoevten aktiv die Kies) 
zerstorten, Daran halte was den physiologisc! 
Ersatz der Knospen betriftt. heute noch fest: 

es gibt eben Stellen. wo ein Kampt zwischen beiden Funktion 
tobt und wo die Knospen eliminiert werden. Das sind dann sc! 
die Zeichen der Umwandlung des Organs: und wenn auch dies 
noch nicht immer, so Zeiehen einer Inanspruehnahme 
bestimmten Terrains seitens ciner ortstremden Funktion. Hie 
handelt es sich dann allerdings meht mehr um jenes Zagrina: 


vehen einzelner Knospen, deren Uberreste Leucoeyten tortschatte: 


sondern um Stellen, an denen Emigration ino grossem Matista 
statt hat. unbekiimmert. ob das Epithel Knospen enthalt od: 
nicht. Es sind das aber nur jene stellen, wo sieh Lymphknote! 
oder adenoides Gewebe unter dem Epithel angesiedelt: 

Auch v. Ebner (Handbueh 25 26) hat Wand 
zellen Knospen oft) gresser Zahl gesehen, namentli 
wenn das subepitheliale Bindegewebe 
Grunde der Graben!) eme adenoide Uinwandlune ertaliuy 
hat. dhm geniet die Dentune Hermanns. dass 
der Knospen ein Zeichen der Degenerath 
ser (seilic. Knoespen!). meht. Wie bereits v. Lenhoss 
hetont hatte, kénnten nicht alle Knospen, welehe Leucoey! 
enthielten, in Degeneration begriffen sein; dazu seien die Bild 
zu hinge. 

Fiir diese stellen nambafter Emigration. di 
friiher micht ins Ange fasste und die uns in dem Zusammen! 


Von mir gesperrt gedruckt 
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meiner vorliegenden Arbeit am = meisten interessieren, gilt also 
nit Recht die Deutung Hermanns, dass der strom wandernder 
‘ellen den Knospen zu stark wird, sodass sie atrophieren. Aber 
vie gesagt. findet das nur an Abschnitten des sensorischen Epithels 
it. die keine Bedeutung mehr fiir das Sehmeeken  besitzen. 
An den Vallatis des Mensehen (und Orang) finden wir noch 
wht dies riicksichtslose Vordringen Lyimphknotchen. Sie 
tnden sich hier stets am Grande des Grabens und mit Vorliebe 
der Aussenseite (sog. Wallseite) am Grunde der Gariiben, wie 
why. Ebner beschreibt. Dieselbe Schonung des knospenhaltigen 
Epithels sahen wir an der Foliata des Orang (ef. 8. 590 91). Das 
sich Kleine Organ bei diesem Anthropoiden, tiber welehes ich 
iihrlich berichtet habe. lasst die Kombination mit Ivimphatischen 
\pparaten dennoch zu. Es beweist uns dies, dass auch hier eine 
fendenz der Follikel, an Terrain zu gewinnen') yorliegt. indessen 
laber bleibt das Geschmacksorgan, welches klein aber regelmiissig 
vebaut ist, ganz aut der Hohe, lisst nichts von Storung oder Un- 
ordnung erkennen. Beide Aufgaben haben eine Losung gefunden. 
kbenso wie bei der Verfettung der serésen Driisen nicht eine 
rselle Obesitas die Schuld trégt, so ist auch hier mieht etwa em 
thologischer Zustand im Spiele, bei welchem eine Vermehrung you 
Lymphknotehen statt hatte. In einem Falle konnte daraut hinge 
en werden, dass bei Typhus abdominalis gerade keine Lyinph- 
tchen in der Foliata) zu tinden waren (Berlin 1127. 5. 557), 
ber einem Phthisiker (Berlin L193. 5.588) und bei eimem 
von 2s Jahren, der anscheinend gesund war (gerielits- 
tliche Sektion Breslau, 25. VIL. 98). ebenso bei Oppels 
Hingerichtetem* Lymphknotehen mit Keimzentren in der Foliata 
liegen kommen, Ebenso  spricht) fiir meine Deutung der 
Cuustand, dass bei WKindern mie reiehlichere Ansammilungen 

holden Gewebes gefunden werden. 
Wie wir der sorgfiltigen Beobachtung Gmelins die Fest- 
lung des Vorkommens you Lymphknétehen in der Foliata dei 
Da ich mich, was die Foliata des Orang betrifft, immer nur 
eine einzelIne Untersuchung beziehe, so muss dahingestellt bleiben, 
rn die Verhiltnisse hier natiirliche der Orangzunge tiberhanpt 
immende sind. Ein junges Exemplar, welches im gemiissigten Klima in 
nvenschaft lebte, wird allem Anschein nach anders beschaffen sein, als 
Stammesbriider in den Wiildern der .sonnigen Welten*. Dennoch 

der Befund interessant genug. 
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Katze zu danken haben, so hat Oppel ein gelegentliches 
kommen von Knotehen beim Menschen gefunden und yor all 
dieser Forseher hat exakt nachgewiesen, dass sie hier nicht «) 
zugehorig sind. Einen Zusammenhang mit dem Riiekgang: 
Geschmacksorgans hat aber auch Oppel micht einmal verniu 

Nach meiner Darstellung nimit also das Gewebe 
Grunde der Foliata nieht nur teil an dem Riiekgang. sondery 
finden sich auch neue Einrichtungen, welche einen Schluss 
eine Umwandlung dieses Gebietes zulassen. 

Betretts des Auttretens von Fettgewebe in den Eiweissdriisey 
welches hiutig bis zu eiinzlicher Vertettung derselben. zu bert 
klumpen am Orte und von der Grésse der Driisen fithrte. ward 
auf die Vorgiinge bei der Atrophie der Muskulatur hingewies: 
Atrophieren am Herzen die wesentlichen Elemente, die Muskel- 
fusern des Mvocards, so werden sie durch Fettgewebe substituiert. 
Eine derartige ,kompensatorische* Fettgewebsentwieklung  tritt 
auch bei der Atrophie der Koérpermuskulatur ein. Wenn 


Fettgewebe an die Stelle der atrophischen quergestreiften Muskel- 


fasern tritt. so kann sehliessliech Fett allein iibrig bleiben. 
dass sich etwa die Muskulatur irgendwo in ihren Elemente) 
selbst in Fett umwandelt (Atrophia lipomatosa). Ebenso wiirde: 
nach meiner Darstellung die vy. Ebnersehen  serésen  Driise: 
durch Fettgewebe ersetzt. 

Der Vorgang erinnert auch an den allmihlichen Ersatz «: 
Thymus durch Fettgewebe, welches die Gestalt der Thymus | 
wahrt (Waldevyver), undan das Vorkommen von Fettgewebe in de! 
submucosa des rudimentiren Wurmtortsatzes: (Zuekerkand! 
welcher bereits im = dritten Jahrzehnt des Menschen atropiiert 

Zugleich mit der Riiekbildune@ des Geschmacksorgans  gelit 
die Umbildung in ein lymphatisches, tonsillenartiges Organ 
sich: zum mindesten konnten wir einen Anlaut fteststellen. 
welcher bereits an der friiher untersuchten Orangzunge eine! 


interessanten Ausdruck fand. 


Schlussfolgerungen. 


1. Auch an der mensehlichen Zunge finden sich unte! 
vielen Varianten, in denen die Papilla foliata auftritt, noch soleli 


(.gute") Formen, welche im wesenthichen aus parallel angeord 
(iriben bestehen (Typus HT). 
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2. Dieser vollkommenste Typus ist haufiger bei siuglingen 
aud kommt den Formen der Anthropoiden am niichsten. 

3. Die Kleinpapilliren und zersehlissenen Formen (Papillen- 

ete. mehr oder weniger vollkommene hkamimbildungen) sind 
eleich wie die zerteilten Vallatae (Rosettenform. Zwillingspapillen ) 
antertige Bildungen (Typus ound I). 

Mabgebend fiir die Bedeutung als Geschmacksorgan 
Gehalt an Knospen, Funktionshéhe) ist der Grad der Vollendung 
liefe und Regelmissigkeit). mit der die Furchen eingeschnitten 
sid. Je stirker der grébere Aufbau der Schleimbhaut sich vom 
Grabentypus eutfernt und je unklarer er wird. desto weniger reich 

d die Knospentager versehen. 
Das Rudimentirwerden der Pap. foliata beim Menschen 
eizt sich nicht bloss in der starken Variationsbreite (im Umtang 
ind in der Gestalt des Schlenmhautkomplexes) und dem 
veehselnden und liiekenhaften) Gehalte sondern: 
gehen auch die v. Ebnersehen Eiweissdriisen 
uriiek (gegen TPuckermans Befund beim Schwein). 

6. Die serosen Driisenunterder Pap. follata ver- 
etten beim Mensehen und man findet bereits vielfach Fett- 
gewebe an Stelle der Driisenlappehen. Lipomatose. (Fig. 5 


7. Die Begrenzung des Organs nach vorn eine 
bestimmte. Die tlefen Furehen legen wie bei den Tieren 
inten: der Riiekgang des Organs beginnt am distalen (vorderen) 
Vom morphologischen Standpunkte aus miissen die knospen- 
sen. seiehteren Furchen des vorderen Endes als zur Pap. foliata 
eehorig gelten. selbst wenn hier mit) dem Schwunde der 
spen auch die serésen Driisen fehlen, — aufgegebenes Gebiet 
~chmeckfunktion (gegen V. v. Ebner). 
s. Zweitens: In der riickgingigen Pap. foliata 
den Lymphknoétehen, die urspriinglich dieser 
evend fremd sind (His, Oppel) Platz, doch konkurrieren 
bereits an den Vallatae-Griben (Mensch, Orang) und auch 
die sehr vollkommene Foliata des Orang steht bereits mit tm 
Hienste des Lymphapparates (Fig. 11). 
%. Das Kinriieken der Lymphknétehen und ihre Ausbreitung 
ley Foliata steht mit der .Degeneration™ des Organs wohl im 
mmnenhange, nicht aber folgt der Leucocytenstrom aut eine 
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Degeneration der NKnospen. Die massenhatte Durehwand: 
bezw. Zerstorung des Epithels ertolet vielmehr ohne Lick 
auf die Knospen und ihre Lebensverhiltnisse. 

lO. Die Tonsilla lingualis Lymphfollikel. 
driisen des Zungengrundes) greiftin das Gebiet der Fol 
iiber, wo demnach ein neues tonsillenartiges 01 
unter Benutzung der Furehen im Entstehen 
oriffen ist (verel. Fig. 4). 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVI. 


Laterale Hiiltte der linken Papilla foliata eines 32 jiihrigen Mannes 


Berlin, Path. Inst. 1127). Von den drei tiefen Einschnitten = sind 
i zwei im Sehnitte getroffen. An der Schnitttliche sind dic 
mperschen DPriisen zu sehen Vergl. hiermit das histologische 


Priiparat Fig. 7, Text der Arbeit 8.378 und 387) Typus III | verg!. 
Text S. 3580), 


5. Linke und rechte Pap. foliata eines Neugeborenen | Anatomie 


sreslan Nr. An ihrer medianen Seite triigt die Zunge Papillen, 
sussen ist sie fast ganz glatt. Beiderseits hinten ein Papillenbeet, 
lann folgen weiter nach vorn etwa vier immer kiirzer werdend 
Einschnitte. Typus I (vergl. Text 379). 

Die Figuren 4—10) sind mit Zeiss. Objektiv A. Compens.- 
Okular 5 gezeichnet; ein grosser Teil der Einzelheiten, besonders 
das Bindegewebe wurde in den meisten Figuren nicht wiedergegeben, 
die Hauptziige der Muskelfasern vielfach nur angedeutet, das Epithel 
und meist auch die Driisen nur schattiert 
\us der Papilla foliata eines 28 jihrigen Mannes, (Anatomie Breslau). 
/wei tiefe Furchen mit liiekenhaftem, wenig ausgedehntem Knospen- 
besatz, eine dritte weniger tiefe Furche mit dickem, geschichtetem 
Plattenepithel. Das Geschmacksknospen bergende Epithel viel 

eniger dick und fiirbt sich dunkel, In der hintersten Furche 
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Gewebes. starke Durehwanderung mit stellenweiser Zerstérung 
des Epithels. Ein Lymphknétchen im Schnitt getroffen mit deut- 
lichem Keimzentrum; fehlt eine Faserhiille.  Vergl. Text 
S. 38s und 378. anderen Schnitten vertettete Eiweissdriisen, 
die hier gerade fehlen. innerhalb longitudinaler und vertikaler 
Muskelbiindel, 

Gut ausyvehildete Foliata, vom Typus IIT, eines sechs Monate alten 
Siiuglings ‘Breslau, Pathol. Inst. VII Verg] S. B8O und 389 
des Textes. Sehr reichlich mit Knospen besetzte Furchen. die an 
zwei Stellen auch tiber den Furchenrand hinaus aut die freie Ober 
flache hin reichen. An einer Stelle adenoides Gewebe von geringer 
\usdehnung. Uintangreiche Driisenkérper zwischen vertikalen und 
longitudinalen) Muskelfasern. die stellenweise hoch hinaut- 
reichen. Links oben ein Nerv im Liingsschnitt 

Schnitt durch vier’ Furehen der Orang-Foliata. zur Veran- 
schaulichung des Leucocytenstroms, welcher dic Knospenlager ver 
meidet. Die Lymphknétchen und Striinge lymphadenoiden Gewebes 
herithren lediglich die freie Obertliche und liegen in der Mitte der 
einzelInen Leisten. Die sich senkenden getiederten) Pteile bezeichnen 
die Angriffsrichtung und -stellen der sehmeckbaren Substanzen, 
die auftstrebenden die Richtuny der emigrierenden Zellen Halb- 
schematisch nach meiner Figur 2. auf Tatel XNUX, Zeitschrift fiir 
Morphologie und Anthropologie. Bd. IX, 1906) Vergl. auch Text 


S. 3590 91 und 401 ft. 


‘ 


Beobachtungen iiber Entwicklung und Lageriny 


von Pigmentzellen bei Knochenfischembryone:: 
Von 
Prof. L. Bolk zu Amsterdam, 


Hierzu Tafel XVIT und 6 Texttiguren, 


Aut dem Berliner) Anatomenkongress wurde you 
einer kurzen Mitteilung die Aufmerksamkeit) auf die ‘Tat 
gelenkt. dass bet mehreren Knochenfischen das erste 
von Pigmentzellen ino unmittelbarer Relation zur 
des Tieres steht. Die dort in kurzen Bemerkungen mitget: 
jeobachtungen werde ich folgenden Autsatze  austiiliy! 
darlegen und die typisech segmentalen Beziehungen 
Zellen durch einige Abbildungen zeigen. 

Ks bestehen iiber die Pigmentation der Fischhaut 
Anzahl wiehtiger Untersuchungen. Aber die Mehrzahl der Forscly 
stellten ihre Untersuchungen an mit dem Zweek. die Chemie 
Pigmente und die Histologie der Piginentzellen kennen zu | 
um dadureh eine Einsicht in die allgemein bekannte Erscheimune 
des Farbenwechsels zu erlangen. Uber die Distribution der / 
hei ihrem ersten Auttreten liegen weniger Beobachtungen 
und wenn die Forseher daraut besonders achteten, dann 
um zu entsecheiden. in welcher Schicht der Haut sie zum 
Male auftreten, oder ob sie in’ irgendwelcher topograpli 
Beziehung zur Verastelung des Gefiisssvstems stiéinden.  Lety 
mit Riieksieht auf die Frage nach der Herkuntt der Pig 
ob himatogen oder autochthon. so weit mir bekannet, 
jetzt in der Literatur ein Hinweis auf die Beziehune 
ersten auftretenden Pigmentzellen zur Segmentierung des | 
Zwar war eine regelmiissige Anordnung bekannt, aber man | 
sie in Beziehung zu den Blutgefassen, 

Ich kann es unterlassen, hier auf den Inhalt) de: 
Arbeiten. welche die Pigmentation der Fische zum Gege! 
haben. einzugehen, wer sich dafiir interessiert. verwelse ich 
das sehr vollstandige kritische Sammelreferat von G. van Ry 
erschienen im 5. Jahrgang der Ergebnisse der Physiologi 


{ 
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aif das Referat von H. Rabl im 6. Band der Ergebnisse der 
\natomie und Entwicklungsgeschiehte. 
Kis liegt auf der Hand. dass die Forseher, die sich mit 
som Thema besehittigten, hauptsichlich die Chromatophoren 
Haut studierten. einstweilen da sie hier am trithesten aut- 
ten und weiter weil sie ihrer flichenhaften Ausbreitung 
r am leichtesten zu verfolgen sind. Hin und wieder finden 
seh dann Bemerkungen tiber die Pigmentation des Peritoneum 
lischembryonen, und werden verschiedene Ansichten geiéiussert, 
die Pigmentzellen hier auf der Stelle entstehen, oder von det 
\orperobertliche cinwandern. Fast ginzlich unberiicksichtigt blieb 
ei eine andere Gruppe von Chromatophoren, welche im tietsten 
lnneven des horpers entstehen, néiimlich im Hamal- und im Neural- 
il Eine Emigration der Zellen dieser beiden Gruppen von 
ner anderen Bildungsstitte her ist hier vollig ausgeschlossen., 
Dass diese Gruppen nicht m den Kreis der Untersuchungen ein- 
bezogen wurden, ist) leicht begreiflich, es miissen besondere 
Methoden angewandt werden. um sie in threr Gesamtheit siehtbar 
machen, und diese Methoden machen das Objekt unbrauchbar 
den Zweek. wozu die meisten” Untersuchungen iiber die 
Vigmentbildunge unternommen wurden. Doeh waren es gerade 
se Chromatophorengruppen. welche zum ersten) Male meine 
\ulmerksamkeit auf das Phinomen lenkten, das unten eingehend 
chrieben werden soll. Die Beobaehtunge dieser VPhinomen war 
reine Zufall. da ich die Objekte fiir ganz andere Zweecke 
utzen wollte. Wenn ich doeh Fischembrvonen zum Studi 
Skelettanlage durelisichtig g@emaeht hatte. flel es aut. 
die erst angelegten Chromatophoren mn Neural- und Himal- 
| in seementaler Anordnung zur Anlage gelangen. Nachdem 
diese Beobachtung gemacht hatte. untersuchte auch die 
fachhichen Pigmentzellen dieser Riechtunge und tand an 
iehreren Objekten auch fiir diese ein iibereinstimmendes Verhalten. 
Wenn man die erste Anordnung der tiefen Pigmentzellen 
ven ternen will, empfiehlt es sich, mit ganz jungen liseh- 
vonen anzufangen. und diese zu behandeln. als wollte man 
~kelettanlage mittelst der van Wvheschen Methode studieren. 
diese Methode wird bekanntlich das Knorpelskelett) blau 
bt und das Objekt nachher in AXvlol aufgehellt. Der Vorteil 
Methode im Vergleich mit alleiniger Aufhellung hegt darin. 


416 L. Bolk 
dass die topographische Beziehung der Pigmentzellen zum si 
sofort sichtbar ist. wodureh man iiber die Lagerung jener Gel, 
leicht orientiert wird. Fiir das Studium der Topographi: 
Chromatophoren in der Haut eignen sich am besten junge | 
embryonen, die Kingere Zeit in Alkohol aufbewahrt sind. 
leichte Retraktion der Ligamenta interse@mentalia sind bes | 
vererosserung die Segmentgrenzen als feine Streitune aut 
Obertliche des Korpers zu sehen, 
Ich fange meine Beschreibung an mit der Chromatopli 
entwicklune ber Atherina. Die Art ist mir nicht bekannt 
Objekte waren von der Station Neapel 
ersten Chromatophoren treten ber Atherina im Peritonetuy 
und zwar im dorsalen Teil, Aneh bei alteren) Embryonen 
im dorsalen Teil die Pigmentzellen immer viel dichter zusaninn 
vedringt. als an der ventralen Seite, wovon aman sich ay 
Figuren 1. 2 und 35 aut Tafel NVID tiberzengen kann. Eine 
miuissigkeit in der Anordnung der ersten Chromatophoren {i 
ich nicht konstatieren konnen und ist auch kaum zu erwarte: 
Doch ist es auttallend, dass man bet diesen Zellen deutliel 
Verschiedenheiten wahrnelamen kann, eine Gruppe. imme: 
zellreichere, besteht aus kleinen Zellen. eine zweite wird 
einigen wenigen. sich oftmals zierlich moosblattily 
verastelnden grésseren Zellen gebildet. Letztere treten ani 
auf und sind mehr unnittelbar hinter dem hopf und weite 
hinten ventral gelagert. Ob beide Zellarten verschiedenart 
Pigment fithren. muss ich unentschieden lassen. sonst koi 
man daran denken, dass ber den Fisehen ein Zus 
besteht wie ber Salamanderlarven, wo Fisehel Perito 
zwei Arten yon Pigmentzellen auttand.') eime mit hellen, ain 
| mit dunklen Einsehliissen. 
Dass Pigmentzellen bei Atherina im subserdsen Mesenc: 
| eewebe auftreten, noch ehe solehe der Subeutis erscher 
verdient hervorgehoben werden, da die friihe Entstehune 
dieser Stelle anit) einer Behauptung Ehrmanns*) mm Wicd 
Fichel. A.: Uber Beeintlussung und Entwicklung des 
Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 47. 
| Ehrmann, S.: Das melanotische Pigment und die pigment! 
den Zellen des Menschen und der Wirbeltiere in ihrer Entwicklung 
| Bemerkungen tiber Blutbildung und Haarwechsel. Biblioth. Medien, Al 
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spruch steht. Nach diesem Autor sollen die ersten Pigmentzellen 
yiter dem Epithel des Kopfes am ersten auftreten und aus ihrer 
subepidermalen Bildungsstitte in die Tiete wandern und in die 
wrosen Haute gelangen. Atherina ist diese Vorstellung des 
Kntwicklungsganges nicht richtig, die Pigmentzellen des Peri- 
roneum sind hier gewiss autochthon entstanden, und micht durch 
hinwanderung in diese Sehicht gekommen. Auch bei Ringel- 
atterembryonen ist durch Zenneck ein mit dem bei Atherina 
heremstimmender Zustand beobachtet worden. Auch hier tinden 
sich die ersten Pigmentzellen an der Innentliche der Bauch- 
Jatte und dieser Autor erachtet es am wahrscheinlichsten, dass 

von dieser Sehicht aus. den Gefassen entlang ins subepidermale 
cowebe gelangen. Eine Migration also entgegengesetzter 
Richtung als der von Ehrmann. beobachteten. Nun kann ich 
ley Meinung von Zenneck!), dass die Pigmentzellen von der 
liefe nach der Oberfliche wandern, wenigstens fiir Atherina, 
whit beiptlichten. In allen) Gruppen von VPigmentzellen, die 
inten beschrieben werden, sind die Elemente an Ort und stelle 
velildet.  Zwar) kommt bei Fischembrvonen Wanderung und 
\nhainfung von Pigmentzellen wihrend der Entwicklung vor, wie 
ch spater fiir Lophiusembrvonen zeigen werde, aber bei Atherina 
be ich derartiges nicht wahrnehmen koénnen. 

Ungetihr gleichzeitig treten die Pigmentzellen im sub- 
vidermalen Gewebe des Kopfes und der beiden Laterallinien ent- 
auf. Thre Erscheinung am Kopfe macht den Eindruck einer 
vewissen Regelmassigkeit.  Zuniehst entstehen drei grosse. sich 
noosblattartig veristelnde Zellen, welehe ein’ Dreieck  bilden, 
wel sind unmittelbar hinter den Augen gelagert. die dritte nach 

fen in der Medianebene. Diese Zellen haben gleiches Aus- 

eh als die grossen Zellen im Peritoneum. Bald jedoch treten 

auf, gréssere und kleinere. und das regelmassige Bild 
‘id vasehy zerstort. 

Lings den Laterallinien erscheinen die Pigmentzellen 
invefahr gleichzeitig iiber die ganze Linge des Korpers, mit 
A\snahme des Sehwanzteiles, wo sie am ersten in der dorsalen 
fhantlinie sichtbar werden. Aus Fig. 1 auf Tafel XVII ist die 
rdnung der Chromatophoren bei einem sehr jungen Embrvo 

'Zenneck, I: Die Anlage der Zeichnung und deren physiologische 


hen bei Ringelnatterembryonen. Zeitschr. f. wiss. Zool.. Bd. 55 
hiv f. mikr. Anat. Bd. 75, 28 


{1s L solk: 


in diesem Stadium ersichtlich. Die knorpelige  Anlage 


Skeletts ist noch beschrinkt aut das Kopfskelett (nur in; 
hinterem Teil angedeutet) und aut das Skelett der Brusttl 
Merkwiirdig ist jedoch. dass auch das Skelett der Schwanzti, 
schon Knorpelbildung  begriffen ist, waihrend von 
knorpeligen Anlage der Wirbelsiiule noch niehts zu sehe 
Man ist doch so daran gewohut, die morphologische Ditferenzier: 
und Entwicklung des Vertebratenkérpers sich entfalten se), 
in eine kranio-kaudale Richtung, dass eine Erseheinung, we! 
dieser Regel nicht tolet. sofort auttallt. Bei Atherina geht bei 
histologischen Difterenzierung des hoérperskelettes der Schwanz! 
voran. Die hohe funktionelle Bedeutung dieses horpert: 
schon bei den sehr jungen Tierchen als Propulsionsorgan, 
wohl als die Ursache dieser Erscheinung anzusehen. Auch bei 
anderen Fischembrvonen ist) gleiches wahrzunehmen. 
sitzen z. B. die Flossen von Embryonen yon Hippocampus 
ein gut ausgebildetes Knorpelskelett, wihrend am Achsenskelett 
noch nichts von einer knorpeligen Anlage zu sehen ist. Das Aut- 
hellen von Embrvonen nach vorangegangener Fiirbung des skelette- 
erweist sich auch in dieser Gehtung als eine sehr lehrsame Method 
Die Regelmissigkeit in der Anlage der Chromotophor 
der Laterallinien ist aus Fig. 1 aut Taf. sofort: ersichtlich 
yon einer Beziehung zur Segmentierung des horpers ist jedoc! 
noch niehts zu sehen, weil im Achsenskelett die Knorpelbilduns 
noch fehlt. An der in der Figur nach unten gekehrten hintere 
Seite des Kérpers zithlt man fiinfzehn Pigmentzellen in der Seite) 
linie. Mit den ersten sechs stimmen in ziemlich svmmetriscl 
Lage eine gleiche Anzahl an der anderen Seite iiberein, vou di 
siebenten war die anderseitige noch nicht angelegt. Fur 
der acht folgenden ist dagegen die anderseitige wieder da. \u 
liegen diese, wohl infolge der Kriimmung des Tierchens. 
Ausnahme der zwei letzten, nicht so svmmetrisch —hinsiclit! 
einander als die vorderen Paare. Sehwanzteil folgen  jet/ 
noch die fiinf erst aufgetretenen Pigmentzellen der dorsale: 
Medianlinie und eine dem dorsalen Rand der Schwanztlosse ei 
sprechende Pigmentlinie. Auch die Pigmentierung der letztge- 
nannten Linie faingt somit am Schwanzende an, und ancl 
dieser Beziehung ist die histogenetische  Differenziernig 
Korperende weiter fortgeschritten als am NKopfende. 


| 
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Ein Entwicklungsstadium, worin die Chromatophorentinien 
aul der Oberfliche des Koérpers fast vollstaindig ausgebildet sind, 
nd ausserdem dazu noch eine im Innern des Kérpers zur An- 
lage gelangt ist, wird in Fig. 2, Tafel NVIT dargestellt. Vom 
Korperskelett erkennt man jetzt die knorpeligen Anlagen der 
Neurapophysen und der Hiimapophysen, sowie das Skelett der 
schwanztlossen, dessen Zusammensetzung aus einer Anzahl 
sieben und acht — untere Bogen deutlich zu sehen ist. und das 
skelett der Flossen. Im ganzen sind fiinf Chromatophorenlinien 
in der Abbildung zu sehen. Fangen wir mit der Betrachtung 
dev meist dorsalen an, die ich als die dorsale Chromatophoren- 
linie unterscheiden moéchte. Schon im jiingsten Stadium waren 
die ersten Pigmentzellen dieser Linie zu sehen, namlich jene un- 
wittelbar vor dem Sehwanze und auf dem dorsalen Schwanzrand 
gelagerten. In diesem alteren Embryo kann man an der Linie 
vier Strecken unterscheiden, jene auf dem Dorsalrande der 
Schwanztlosse, jene zwischen Schwanz und Riickentlosse, jene der 
Riickenflosse, und jene zwischen Kopf und Riickentlosse. Die 
erstgenannte ist kurz aber nicht ohne Bedeutung. Atherina be- 
sitzt. wie an den Figuren auf Tatel NVIT deutlich) erkennbar. 
einen heterocerken Sehwanz, der letzte, dorsal vom Achsenskelett 
eelagerte Teil ist rudimentiir geworden, die Neuralbogen und 
deren Dornfortsatz kommen hier nicht mehr zur Anlage. Von 
der Reduktion des Koérperabschnittes legt nun der hinterste Teil 
dey dorsalen Chromatophorenlinie noch Zeugnis ab. Denn die 
igmentzellen bilden hier von Anfang an eine ununterbrochene 
Line, woran jedoch bei miissiger Vergrosserung leieht die Zu- 
aus mehreren Zellen zu konstatieren ist. Diese 
vscheinune ist. wie ich sagte, nicht ohne Bedeutung. denn sie 


ist daraut hin, dass die Reduktion des dorsalen Teiles des 


f 


evinentes an dieser Stelle die segmentale Anlage der Chromato- 
phoven noch nieht) ganz verwiseht hat. Die Pigmentzellen 
uissen hier, weil der Dorsalteil des Segmentes sozusagen  zu- 


wird, sich unmittelbar aneinander legen. Aut 
dev anderen Seite beweist dieser scheinbar so bedeutungslose 
‘imnentstreifen, dass in der ersten Anlage der Chromatophoren 
is (esetzmiissiges zutage tritt. Und das erhoht gewiss den 

(phologischen Wert dieser Elemente. 
zweiten — sich von der Sehwanztlosse bis zur Riieken- 
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tiosse erstreckenden Absehnitt — der dorsalen Chromatophorey|: 
besteht eine fast ungestérte segmentale Anordnung der Pign 
zellen, Die Abgrenzung der Segmente ist dureh den 
gefarbten dorsalen Bogen mit ihren Dornfortsatzen am di; 
scheinend gemachten Objekt schén zu sehen. Und aus der Pic 
ist es ersichtlich, dass nun ziemlich regelmassig eine Pigmentye|! 


mit dem Spatium zwischen zwei Neurapophysen korrespondie 
Am dritten Abschnitt ist jedoch die Anordnung ganz unreg:! 
missig geworden. Im Bereich der Riickentlosse yerdoppelt 
die dorsale Chromatophorenlinie geht beiderseitig 
Flossenbasis entlang. Von einer Beziehung zur Segmentierune 


} 
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dieses Kérperabschnittes ist jedoch nichts zu bemerken. die 
der Chromatophoren ist viel geringer als jene der Segmente. 
wortiber die Riickenflosse sich erstreckt. Die Moglichkeit ist nie: 
auszusechliessen, dass an alteren Entwicklungsstadien von Atherina. 
die mir leider nicht zur Vertiigung standen, die noch fehlende 
auftreten. Aufschluss dariiber konnte ich jedoch an meinen 
Material nicht @ewinnen. 

Auch der vierte Absehnitt, von der Riiekentlosse bis zum Kopti 
sich erstreckend. erweckt nicht sofort den Eindruek einer Beziehung 
wwischen den ersten Chromatophoren und der Segmentierung des 
kérpers. Die Ursache davon ist, dass die Zellen in dieser Streek: 
nicht gleichzeitig auftreten und wenn einmal differenziert, se 
schnell wachsen. Das geht schon daraus hervor, dass, wihrend 
die Zellen in diesem Absehnitt der Chromatophorenlinie jiing: 
sind als jene am Schwanzende des sie doch scho 
ansehnlich groésser sind. 

Dass auch der Anlage dieser Zellen ein metamerer Charakte: 
nicht abzusprechen ist, geht aus der Fig. 3 anf Taf. NVIT herve 
In dieser Figur ist ein Teil einer Liingsecoupe dargestellt vo 
einem Embryo von etwa gleicher Linge als in Fig. 2. abgebildet 
Ey stellt die unmittelbar hinter dem Kopf liegende Strecke yor. 
Die Chorda ist sofort zu erkennen, dorsal dayon die Medulle 
spinalis, deren ventraler Teil tiberwiegend aus Fasern, und dere! 
dorsaler Teil noch fast ausschliesslich aus Zellen aufgebaut ist. \ou 
den im Neuralkanal liegenden Chromatophoren wird spiiter die [ec 
sein. Vorlautig interessieren uns nur die Chromatophoren der dorsi! 
Linie. Es sind davon in der genannten Figur im. ganzen acht 70 
sehen. Und wenn man die Topographie dieser Zellen hinsichtlieh «i 
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~opta intersegmentalia betrachtet, dann muss man doch zur Ansicht 
velangen, dass thre Lagerung nicht eine willkiirliche ist. 
viewohl die Pigmentzellen schon gross sind und reichlich verdstelt, 
detint sich doch keine einzige tiber zwei Segmente aus, und es 
eibt kein Segment, zwei derartige Zellen sich erstrecken, 
Dass die Pigmentzellen nicht iiber die Grenzen eines Seementes 
hinans waechsen, kann eine meehanische Ursache haben. Die 
septa intersegmentalia heften sich an der Innentliche der Haut 
fest an, dhr mehr straffes Gewebe stellt) somit) Hindernis 
den im Corium liegenden Chromatophoren dar, diese konuen siel 
also in’ der Fliche nicht weiter ausbreiten als zwischen zwe! 
septa. Aber wie einige Zellen in Fig. 3 schon zeigen. erstrecke! 

‘sich tiber den ganzen verfiigbaren Raum. Wir werden spiter 
cine Form kennen lernen, wo solches nicht der Fall ist. und we 
die Pigmentzellen eine bestimmte Lage hinsichtlich der septa 
intersegmentalia einnehmen, 

Kehren wir jetzt zur weiteren Betrachtung der Fig. 2 zuriick. 
Ventral von der dorsalen Chromatophorentinie ist) eine zweite 
sichithbar, die sich vom NKopte bis nahe am Sehwanze ansdehnt 
Ihe Pigmentzellen dieser Linie sind dorsal vom Riickenmark im 
Nenrvalkanal der Wirbelsiule gelagert. weshalb ich diese 
is die neurale Chromatophorenlinie bezeichnen moéchte. sofort 
springt an dieser Linie die ganz regelmissige Anordnung det 
igmentzellen ins Auge. Mit nur wenigen Ausnalmen tindet 
sch in jedem Raum zwischen zwet dorsalen Bogen der Wirbel- 

ile eine Pigmentzelle. Und an den Stellen wo dieselbe fehlr. 
ist die Pigmentierung der beziiglichen Zelle otfenbar noch nicht 
engetreten. Diese Auffassune findet Bereehtigung in der Tat- 
suche. dass die verschiedenen Zellen dieser Linie ungleich gross 
schemen, die kleineren sind jene, worin die Pigmentablagerung 
angefangen hat. Dass diese Pigmentlimie einen strengen 
etumeren Aufbau besitzt. ist wohl nicht zu bezweifeln. Und 
(diese Erseheinung ist gewiss héchst merkwiirdig. Denn diese 
(hvomatophoren differenzieren sich im Mesenchym, das den Neural- 
katial nach Abzug des Riieckenmarkes ansfiillt, und woraus sich 
(ie Hille des Riickenmarkes entwickeln soll. Diese Topographic 

ersichtlich aus den Figuren 5 und 4 auf Taf. NVI. Die erst- 
eevannte Figur ist oben schon niher beschrieben worden, die 
hic d stellt den Teil eines sagittalen Schnittes dar, dureh einen 
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etwas alteren’ Embryo wie in Fig. abgebildet. ist 
Absehnitt dureh den mittleren Teil des) Koérpers, Ge! 
der dorsalen und ventralen Flosse. Die Sechnittrichtung 
ein wenig schraig, sodass vom Riickenmark nur ein Teil in die 
Schnitt getrotfen wurde. Die segmentale Anordnung der 

in der neuralen Chromatophorenlinie, die in Fig. 2) so dew 
gutage tritt, wird durch die Fig. 5 und bestatigt. Die Zell 
sind im allgemeinen in der Mitte zwischen) Neuralbog 
gelagert. Wenn man bedenkt, dass diese Pigmentzellen sic) 
differenzieren einer Gewebslage, worin sonst jede 
logische Andeutune einer Metamerie felilt. dann erlangt dies 
Manifestation einer Segmentierung gewiss hohe Bedeutung. 
zuniichst weist sie uns darauf hin, dass das Prinzip der Metaneri 
auch dort obwalten kann, wo morphologisch nichts davon zu sehey 
ist, man kénnte in diesem Falle fast von einer zelluliren Metamerie 
sprechen. In jedem Segment kommt an einer gewissen stelli 
cine einzige Zelle von bestimmter Bedeutung zur Anlage. Abe: 
damit ist zugleich gesagt, dass die Anlage der ersten Chromato- 
phoren. die Stelle wo sie auftreten, nicht eine willkiirliche ist 
und dass dadureh die physiologische Bedeutung dieser Zellen 
nicht unerheblich steigt. Man kénnte geneigt sein, diese erste 
Chromatophoren als einzellige segmentale Organe zu betrachte: 
oder die ganze Linie als ein einziges Organ mit) metameren 
Baue. Ich naihere mit dieser Definition mir die Auffassung jene: 
Autoren, welche den Chromatophoren eine g@ewisse 
Bedeutung zuerkennen. Man findet wohl der Literatur dic 
Ansicht ausgesprochen, dass die Entwicklung der Chromatophores 
von der Einwirkung des Lichtes abhingig sei. Das Licht sollt 
den die Pigmententwicklung bedingenden Reiz darstellen. Diese 
Autfassung kann nicht fiir die im innersten Innern des 
liegenden und sich entwickelnden Zellen der neuralen Chromito- 
phorenlinie Geltung haben. Denn nachdriicklich méehte ich betones 
dass jede Migration dieser Zellen von der Peripherie in die Tete 
auszuschliessen ist, die Elemente der neuralen Chromatoploret- 
linie entstehen an Ort und Stelle, sind autoehthon und nicht 
eingewandert. Wie jene der dorsalen Linie erscheinen sie zuniciis! 
als kleine runde Piinktchen, die bald waehsen eine 
unregelmissige Gestalt erlangen. Schone Veristelungen wie 
den peripher liegenden Zellen sah ich nicht, die Ausliufer sind 
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kurz und breit. Gegen die Meinung. dass die segmentale Anord- 
ving der Pigmentzellen primire Erscheinung sei, in der 
Natur der Entwicklung des) .chromatophoren Systemes selbst 
celegen. konnte man ins Feld. fiihren, dass diese Erscheinung 
eme sekundére sei, die Folge davon, dass die Chromatophoren 

unmittelbarem Anschluss an die Getisse entstehen, und dass 
die Metamerie des Chromatophorensystemes durch die Metamerie 
des Gefiisssystemes bedingt sei. Zunichst moechte ich dagegen 
bemerken, dass die Chromatophoren gar nicht immer dem (Getiss- 
erlauf folgen, und wie z. B. Prowazek') gezeigt hat, nicht 
i) kausalem Zusammenhang mit den Getissen stehen sich 
sekundir denselben anlegen konnen. Aber die Anordnune 
der Zellen in der himalen Chromatophorenlinie, die wir unten 
eschreiben werden, macht auch eine derartige Abhingigkeit 
nicht wahrseheintich. 

Auf die neurale Chromatophorenlinie folgen in Fig. 2. die 
lateralen’ Chromatophorenlinien, beide sind infolge der Dureh- 
sichtigkeit des Objektes zu sehen. Die Zellen dieser Linie sind 
nehr stibehenférmig in die Linge gezogen und bekommen nicht 
die moosblattihnliche Gestalt wie jene der dorsalen Chromato- 
phorentinie. Das war nicht nur bei Atherinen der Fall, sondern 
auch bei den Embrvonen der anderen Fischarten, die ich unter- 
stichte. Eine Beziehung dieser Zellen zur Segmentierung. in jenem 
“inne, dass in jedem Segment eine Zelle zur Anlage gelanet. 
connte ich wenigstens bei Atherina nicht feststellen. Untersuchung 
von Seriensehnitten fiihrt hier sogar zur Annahme einer Unab- 
hingigkeit. Denn in den Laterallinien von Atherina respektieren 
die Pigmentzellen die Grenzen der Segmente nicht. Sie wachsen 
bald in die Linge aus und. strecken sich dabei oft iiber zwei 
~cgmente aus. Wir werden spater jedoch ein Beispiel einer voll- 
stindigen Metamerie auch dieser Pigmentlinien anfiihren. Doch 
ist die Anordnung der Chromatophoren auch in den Laterallinien 
con Atherina nicht regellos. Bei der Beschreibung des jiingsten, 
it Fig. | abgebildeten Objektes wies ich darauf hin, dass die 
/llen in beiden Linien gleich zahlreich sein wiirden, wenn in 
der in der Figur nach oben gekehrten Seite, an der Stelle, wo 
‘ich ein Hiat findet. die hier offenbar noch fehlende, das heisst 


') Prowazek, 8.: Beitrag zur’ Pigmentfrage. Zool. Anz.. Bd, 25, 
177, 
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noch nicht pigmentierte Zelle auch schon gefarbt ware. 
anderen Worten, die Chromatophoren der Laterallinien sind 
paarte Zellen, beiderseits kommen sie in gleicher Anzahl 
Das in Fig. 2 wiedergegebene Verhalten bestitigt im allgeme; 
diese Auffassung. Das Objekt ist nicht gerade von ders 
geschen gezeichnet, sondern ein wenig schréag von unten. |) 
durch scheinen die beiden Laterallinien etwas gegeneinander \ 
schoben. Von der ersten Zelle der mehr dorsal gezeichne: 
Linie ist die iibereinstimmende in der zweiten Linie nicht 
sehen infolge der starken Pigmentierung des Peritonenm, — Dy 
folgen vier Zellen, die deutlich gepaart sind, die zwei Zellen jedi 
Paares sind nur wenig gegeneinander verschoben. Hieraut tole: 
drei Paare, die hinsichtlich der Zellen der unteren Linie ein wens 
kaudal geriickt erscheinen, von hieraut folgenden Paaren legen di 
beiden Zellen wieder in einem gleichen Niveau.  Hieran sehliess: 
sich in der unteren Linie eine kurze Zelle, deren Pendant in de 
oberen Linie (noch) fehlt. Hieranf folgen wieder fiinf gepaarte 
Chromatophoren. die in der unteren Linie dureh eine grosse Ze!! 
getolet werden, der in der oberen Linie zwei kleine entspreche 
Schliesslich folgen noch drei gepaarte Zellen. Es ist wohl nici’ 
zwelfelhatt, dass somit auch der Zusammensetzung der lateral 
Chromatophorentinien eine bestimnite Gesetzmissigkeit za Grund 
liegt, welche jedoch nicht durch die Segmentierung des horper 
hedingt wird. Es liegt nahe, hier an eine Beziehung zu de 
Oreanen der Seitenlinie zu denken., 

Die letzte, beim in Fig. 2 abgebildeten Objekt entwickelt 
Chromatophorenlinie streckt sich der ventralen Mediantinie de> 
Korpers entlang aus und kann als ventrale unterschieden werde 
Dieselbe ist aus einer Anzahl Pigmentzellen zusammengeset 
die yon sehr weehselnder Groésse sind. Eine Beziehung zur Me 
tamerie des Kérpers ist in der Anordnung dieser Elemente nicht 
zu konstatieren. Im Bereich der Flosse verdoppelt sieh auch dics: 
Linie. Im allgemeinen ist die ventrale Chromatophorenlinie dirme) 
an Pigmentzellen als die dorsale, in Ubereinstimmung mit  ¢ 
Tatsache, dass wohl fast allgemein die Riickenseite der Fisc!: 
reichhaltiger pigmentiert ist als die Bauchtliche. 


In Fig. 5 ist ein Embrvo von Atherina abgebildet, wor 


die Pigmententwicklung etwas weiter fortgeschritten ist. wir 
jenem in Fig. 2. Er gehért zu den iltesten mir zur Vertiiguig 
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stehenden. Im Peritoneum treffen wir eine Verbreitung det 
Piementzellen an, die mit jener in Fig. 2 iibereinstimmt. Von 
den uns bei dem = vorangehenden Objekt bekannt gewordenen 
(hromatophorentinien sei folgendes bemerkt. Die dorsale Linie 
zeigt wieder den VPigmentstreifen am = Schwanztlossenrande, die 
ibrigen Zellen sind yvergrossert, besonders an der vorderen Hiiltt: 
des Kérpers haben schon mehrere thre zierliche veristelte Gestalt 
bekommen. Im ganzen zihlte bei diesem Objekt die dorsale 
Linie weniger Pigmentzellen als beim vorangehenden. Der meta- 
were Charakter dieser Linie ist auch bei diesem Objekt ohne 
weiteres klar. Die lateralen) Chromatophorentinien lassen aue} 
hier auf eine gepaarte Anlage ihrer Elemente schliessen, die ven- 
trale Chromatophorenlinie zeigt eine unregelmiissige Zusanmet- 
setvung wie beim vorigen Objekt. der vorderen Hiilfte des 
horpers fangen die Zellen schon an, miteinander in Beriihrung 
mi treten, die Linie ist hier tiber eine kurze Strecke schon eine 
kontinuierliche. 


Am meisten interessiert uns jedoch die Tatsache, dass eine 
Chromatophorenlinie hinzugetreten ist. Dieselbe ist in de 
higur in kurzer Entternung von der unteren der beiden laterale: 
Linien sichtbar. An weleher Stelle am sich diese Zeller 
entwickeln, lehrt uns der in Fig. 4 abgebildete Teil eines Liings- 
sclnittes. Diese Chromatophoren bilden sich im Hiamatkanal dea 
Wirbelsiinle aus, weshalb ich diese Linie als die hamale Chroma- 
tophorenlinie unterscheiden méchte. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, 
legen diese Zellen, ebenso wie jene der neuralen Linie. dorsal 
i Kanal, unmittelbar der Chordasecheide an. 


Was nun die Zusammensetzunge der Chromato- 
venlimnie betrifft, so Lisst Fie. 5 eine Metamerie auch diese: 
Line deutlich zu Tage treten. Die Hamalbogen sind nicht weiter 
sopiwirts angelegt, als bis eine kurze Strecke vor dem Vorder- 
iid der ventralen” Flosse, die himale Linie setzt sich jedoch 
kopfwiirts fort. An dieser meist vorderen Streeke ist eine 
Metamerie schwerlich abzulesen wegen Mangel an Skelettanlage. 
weiter nach hinten, wo die Hamalbogen verknorpelt. sind, 
‘eet zwischen je zwei dieser Bogen eine Pigmentzelle mit nut 
vl paar Unterbrechungen. Man darf annehmen, dass an diesen 
terbrechungen die Pigmentanhiufung in der beziiglichen Zelle 


126) Lb Bolk: 


noch nicht angefangen hat. Im Schwanzende des Objektes 
diese Linie noch giinzlich. 

Die segmentale Anordnung der Chromatophoren dieser | 
veht auch aufs schénste ans Fig. 4 hervor. Da. wie seho: 
sagt, der hierin abgebildete Sehnitt ein wenig sehrig verte: 
nur ei Teil des Himalkanals getrotfen. In der Mitte der | 
veben die knorpelig differenzierten Hamalbogen die Grenzer 
Segmente an. weiter nach hinten werden dieselben  dureh 
septa intersegmentalia ') angegeben. Es ist nun nicht zwei 
haft. dass die zwolf auf diesem Schnitt getroffenen Chroiiato- 
phoren (wovon eine — die sechste die Pigmentanhiuting 
gerade eingesetzt hat) den ventral von ihnen abe@eerenzten seg 
inenten entsprechen. 

Ich bedaure, dass mir keine weiteren Entwicklungsstadien des 
Chromatophorensystemes von Atherina zur Vertiigung standen. lel) 
bezweitle jedoch, ob nach der hamalen noch weitere Chromatophoren- 
linien entstehen. Die Pigmentierung der Haut muss bei weitere 
Wachstum natiirlich vollstindiger werden und hier werden gewiss 
neue Chromatophoren hinzutreten. Aber davon, dass bei Atherine 
noch eine Vermehrune der Zellen in’ der lateralen Linie  statt- 
tinden wird, bin ich nicht tiberzengt. Wenn, wie ich vermute. 
die Zahl und Anordnung dieser Zellen mit den Hautsinnesorgaien 
der Laterallinie Beziehung steht. dann kommt es ain 
wahrscheinlichsten vor, dass die Zellen sich vergréssern werde! 
und eine geschlossene Linie bilden.  Gleicher Ansicht bin 
beztiglich der neuralen und hamalen Chromatophorentlinie, liss' 
sich sehr gut denken, dass die streng metamere Struktur diese 
beiden Linien bei weiterem Wachstum beibehalten wird, und diss 
die vollstindige Pigmentierune der beiden Kaniile durch Vei- 
grosserung der einmal in gleicher Anzahl als die Segimenite 
angelegten Zellen zustande kommt. Das sind jedoch nur 
mutungen. Aber wie das auch sein mag, soviel geht z\eitel> 
ohne aus der ersten Anlage der Chromatophoren bei Atheric 
hervor, dass die Chromatophoren Zellen sind, deren Anlagestell 
in Abhaingigkeit vom allgemeinen Bauprinzip des Wirbeltierkorpers 

die Segmentierung — steht. Dadureh wird die morphologische 
Bedeutung, und nicht weniger ihre physiologische, gewiss gelobe! 

Ich bevorzuge diese Bezeichnungsweise gegeniiber der 

liutigen Benennung Septa intermuscularia. 
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leh stelle mich beziiglich der Natur der Chromatophoren denn 
auch unbedinet auf die Seite jener Autoren, die fiir die Zellen- 
vatur dieser Elemente eintreten und dieselben als Gebilde sui 
coneris, mesodermalen Ursprungs autfassen.') Teh glaube denn auch 
die Meinung jener Autoren, welche die Chromatophoren als Leuko- 
eyten oder sogar Ausgiisse interzellulirer Raume deuten, nicht 
richtig. Die strenge Anordnung der Zeflen in den Chromatophoren- 
linien spriecht auch fiir die Auffassung von Lubarseh,*) dass 
lie Pigmentzellen aus unpigmentierten Vorstufen entstehen. 

Die Untersuchung der ersten VPigmentierungsstufen bei 
\therina hat zum Ergebnis gefiihrt, dass die im = Innern des 
horpers entstehenden Chromatophorenlinien einen streng meta- 
meren Ban aufweisen, bei den im cutanen Gewebe zur Anlage ge- 
langenden Linien war solehes nur zum Teil der Fall. Dass es Formen 
gibt. bei denen auch die cutanen Pigmentierungslinien eine solche 
/usammensetzung besitzen, beweist z. B. der in Fig. 6 abgebildete 
Kmbrve von Alburnus luecidus. Es sind hier nur zwei dieser 
Chromatophorenlinien anwesend, niaimlich die laterale die 
dorsale. es fehlt eine ventrale. Betrachten) wir zunichst die 
Linie. Bei Atherina war dieselbe dadureh gekennzeichnet, 
dass ihre Zusammensetzung in keiner Beziehung zur Segmentierung 
des Kérpers stand, es waren weniger Chromatophoren als Segmente. 
Hoch war der Aufbau nicht ein gesetzloser, wie aus der bilateralen 
Svunnetrie in der Lagerung der Pigmentzellen hervorging. Bei 
\Iburnus Iueidus begegnen wir einem ganz anderen Zustand. 
Nie die Fig. 6 aufs deutlichste ersehen lasst. besitzt die laterale 
(hromatophorenlinie bei dieser Spezies eine streng metamere 
/usammensetzung, in jedem Segment, das diese Linie durchstreitt. 
ist eine Pigmentzelle angelegt.  Spiiter fliessen diese Zellen zu 
einer ununterbrochenen Linie zusammen und wird ihr Bauprinzip 
tinkenntheh. 

Nicht weniger regelmissig ist die dorsale Chromatophoren- 
‘ile dieser Tierchen. Doch ist diese nicht so einfach gebaut 
ws bei Atherina. Auf dem Kopf. oberhalb des Gehirnes, wird 
“i dreieckiges, scharf umrandetes Feld schon sehr friith pigmentiert. 
‘om Hinterrande dieses Bezirkes geht die dorsale Pigmentlinie 

Ehrmann und Oppenheim: Uber Melanoblasten. Arch. f. Dermatol. 
nd Syphil., Bd. 65, Heft 3. 
Lubarsch, Zur Frage der Pigmentbildung. Anat. Anz., Bd. 13. 
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aus, die bis zum kranialen Rande der Riickentlosse in die Medi 
linie des Kérpers verlauft. In dieser Streecke sind die Zelley, 
diesem Stadium der Entwicklung stabchenformig und ein sty: 
metamerer Aufbau besteht nicht. Schon etwa sieben oder 9 
segmente vor dem Vorderrand der Riickentlosse tritt eine 
Chromatophorenlinie auf, die sich bis zum Schwanze_ forts: 
Diese Linie ist paarig, so dass eine kurze Strecke vor der Rick 
Hosse drei Linien bestehen: eine mediane, welche am hopte « 
fangt und am Vorderrande der Bauchtlosse stockt. und 
svmmetrisch neben die Medianlinie gelagerte, welche die Floss: 
basis zwischen sich fassen. Diese paarige Dorsallinie beste): 
aus mehr runden Zellen, die jedoch schon in) diesem Stadium 
stark veristelt sind. Doech sind die Aste noch kurz. Die Zu 
summensetzung dieser dorsalen Chromatophorenlinien ist ein 
streng metamere und daraus, dass die vorderen Zellen deutlich 
grosser sind als die hinteren. ist) sehon zu sehliessen, dass sii 
sich in kranio-kaudaler Riehtung entwickelt haben. Uber dic 
topographische Beziehung der Zellen zu den Segmentgrenzey 
orientiert Fig. 7. In dieser Figur ist ein Teil eines Liingsschinittes 
abgebildet, der eine der beiden dorsalen Linien traf. Es ist die 
Strecke unmittelbar hinter der Riickentlosse, deren Basis vo 
diesem Schnitt ebenfalls schon getroffen war und am linke: 
Knde der Figur sichtbar ist. Wie man sieht, sind die Zelle 
sehr reichlich verastelt und Jagern alle ungefair in der Mitt 
zwischen zwei Septa intersegmentalia, Die Linge dieses 
war 10 mm, wie jene des in Fig. 6 abgebildeten Objektes 

Wir sehen somit, dass Alburnus Incidus darin mit 
iibereinstimmt, dass die dorsale Chromatophorentinie, soweit si 
sich zwischen Kopf und Riickentlosse erstreekt, keine deutliclhy 
Beziehung zur horpersegmentierung aufweist, dass jedoch di 
iibrige Strecke dieser Linie bei Alburnus noch deutlicher wie 
vollstandiger als bei Atherina eine metamere Zusammenset zie 
aufweist. und dass sogar die laterale Linie bei Alburnus di 
Metamerie in ungestérter Weise besitzt. Ks kommt mir au 
wahrscheinlichsten vor, dass letzteres den primitiyere! 
Zustand darstellt, und dass iiberall da, wo die Metamerie nich! 
mehr rein erhalten ist, sekundire Zustinde vorliegen, indem (ic 
Anlage von gewissen Zellen  infoige  raschen Wachstums 
benachbarten unterdriickt wird. 
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Bis jetzt haben wir zwei Formen kennen gelernt, bei denen die 
igmententwicklung eben angefangen war, und das Chromatophoren- 
-\stem in seiner eintachsten Gestalt sich hervortat. Wir werden 
etzt zwei Formen betrachten, bei denen die Pigmentierung des 
Korpers mehr fortgesehritten war. Ich wihle dazu Box Boops 
und Belone vulgaris. 

Vom ersten ist in Fig. 8 ein junges Tierechen von 2 em 
horperkinge abgebildet. Es fallt der starke Gegensatz in der 
Vigmentierung der Riicken- und Bauchseite sofort auf. Letztere 
eigt nur einige vereinzelte  sternformige Chromatophoren und 
cine etwas mehr geschlossene Pigmentlinie zur Seite der Flossen- 
insertion, Diese ist als die sehr rudimentire ventrale Chromato- 
puorenlinie zu denken. diesen wenigen. sehr zerstreut 
liegenden Pigmentzellen ist von einem System in der Anordnune 


Fig. 1. 


nichts zu sehen. Soleches war dagegen wohl der Fall bei den 
(liromatophoren der Riickenseite. Die Zellen sind hier trans- 
crsalen Streifen angeordnet, die einander parallel liegen. Jeder 
“treifen besteht aus einer Anzahl groésserer und kleinerer Zellen. 
alle ein wenig in die Linge gezogen sind. Diese streifenartige 
\nordpung der Pigmentzellen steht in unmittelbarem Zusamimen- 
ing mit der Segmentierung des Kérpers, jeder Streifen ent- 
spricht einem Segment. Die Zellen sind hierbei, wie wir dies 
inten bei Belone naher an einem Schnitt zeigen werden, lings 
der Anheftungslinie des Septum intersegmentale an der Haut ge- 
ligert. Die Streifen erreichen die Laterallinie noch nicht. Diese 
auch schon stark pigmentiert, aber im Gegensatz zu der 
liickenseite sind die sehr zahlreichen Pigmentzellen hier sehr 
iregelmissig angeordnet, im allgemeinen nimmt die Intensitit 
Pigmentierung dieser Linie kandalwirts zu. 


‘ 
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Grosse Ubereinstimmung mit der sehr regeluiissige: 
mentzeichnung bei Box zeigen junge Embryonen yon Be! 
vulgaris. Ein Teil des Kérpers eines solechen Tierchens 
Textfigur 1 abgebildet. Auch hier trifft uns der schon fr 
auttretende Gegensatz in der Intensitaét der Pigmentier 


zwischen Riieken- und Bauchtliche, zwischen welcher die late: 
Linie eine scharfe Grenze bildet. An der Bauchseite ist 

einer systematischen Anordnung der kleinen Chromatoploy 
Keine Sprache. An der Riickenseite dagegen verrat das Chrome 
phorensystem deutlich einen metameren Charakter. Die Pignies 


Fig. 2. 


vellen sind in Streifen angeordnet, die von der dorsalen Media 
linie bis zur Laterallinie sich erstrecken. Die Zellen sind bei 
diesem Objekt mehr abgerundet, und die dorsal in’ einem Streite: 
liegenden Zellen sind immer die grésseren. Die Entwicklung 
dart wohl in dorso-ventraler Richtung vor sich gegangen sei 
Dass die Lagerune der Zellen bei Belone wirklich in) unmittel- 
barem Konnex mit dem segmentalen Bau des Korpers  stelit 
wird dureh Texttigur 2 bewiesen. In dieser Figur ist ein Stile! 
eines Schnittes durch einen Embryo yon Belone abgebildet. 
ungefihr gleich Jang war als das in Texthgur 1 abgebildete 
Der Schnitt ist ein Liingsschnitt. senkrecht zur Medianebens 
In der Mitte ist ein Teil des Riickes 


~ markes sichtbar. Der in Fig. 2 abgebildet 
\ Schnitt, aus einer Serie ausgewalilt. 
\ ein sehr gliiekliecher. Denn an der, in 
Figur nach oben gekehrten konyexen seit 
war in jedem Segment eine Chromatopliore 
getrotien, an der anderen Seite nur 


Segmenten, Es ist kaum moglich, einen well 
iiherzeugenden Beweis fiir den metamere 
Charakter des Chromatophorensystems 
Fig. 3 Belone anfiihren zu kénnen als in divse! 
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Die Pigmentzellen bei Knochentischembryonen 


Figur. Und gleichzeitig sagt uns diese Figur etwas aus iiber die 
fopographie der Pigmentzellen zu den Segmentalgrenzen. Denn 
Ausnahme sind die kleinen, unveréstelten Zellen an dem das 
Segment kKranialwirts abgrenzenden Septum intersegmentale ge- 
avert. Bei Alburnus lucidus fanden sie sich mehr in der Mitte 
des Segments. 

Die Laterallinie tragt bei Belone einen) ganz anderen 
Charakter als bei Box. Sie ist aufgebaut aus einer grossen An- 
all kleiner Zellen, die mehr linienartig angeordnet sind und 
uicht eine unregelmissig verbreiterte Zone bilden wie beim letzt- 
seuannten) Tier. allgemeinen fallen die Pigmentzellen bei 
Belone dureh ihre Kleinheit auf. Es kann sein, dass dieses mit 
dey Art der Chromatophoren zusammenhingt. Schon Heine ke 
hat im Is75 darauf hingewiesen, dass die Prementzellen det 


erinen Farbe klemer sind und sieh nieht zu so formenreichen 
ausbreiten wie die schwarzen Chromatophoren.?) 

Die oben mitgeteilten Beobachtungen bestitigen die Wahr- 
‘imungen fritherer Autoren, von Buehholz, dass die 
igmentzellen bei manchen Fischembryonen ungemein trith aut- 
ten. Dabei ist oftmals auf die Formverinderlichkeit dieser 
/\len hingewiesen und auf ihre Wanderung. Nun habe ich von 
Wandernngen bei den oben besehriebenen Formen nichts 
‘irnehmen konnen. Ich kann mich deshalb Ehrmann niebt 
wischiiessen, wenn er behauptet, dass simtliche Pigmentzellen 

erwachsenen primiiren Melanoblasten  entstammen. 
veleche unter dem Ektoderm zuerst in der Umgebung der Hirn- 
dase ans dem Mesoderm entstanden sind. Ich bin der Uber- 
ving. dass die Chromatophoren, soweit sie eine metamere An- 


Heineke. F.: Bemerkungen iiber den Farbenwechsel ciniger Fisch 
iten der naturw. Ver. fiir Schleswig-Holstein, Bd. 1. 
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ordnung zeigen, an Ort und Stelle entstanden sind aus 
vorher bestimmten unpigmentierten Vorstufen. bin 
weit davon entfernt, die Migration von Pigmentzellen jy 
Cutis junger Fischembryonen zu leugnen und kann davon se! 
ein sehr schénes Beispiel anfiihren. Es betrifft das Schwanze) 
des Koérpers junger Embryonen yon Lophius. 

Bei den Embryonen dieses Fisches sind schon einen, 
sehr friihen Stadium der Entwicklung reichlich sehén yerdste), 
Pigmentzellen ausgebildet, wie aus Fig. 3 ersichtlich. Aut 
Dorsaltliche des Kopfes, aut dem Dottersack, zu beiden Sein 
des Kérpers und in dem freien Sehwanzende des Korpers 
sich schon eine Anzahl Chromatophoren. In den beiden erstg: 
nannten Gebieten sind die Zellen ziemlich gross, sterntérmig. (i: 
\usliufer sind diinn, von einer regelmissigen Anordnung ist 


Fig. 5. 


‘ichts zu sehen. Am Sehwanzende sind die Zellen noch klen 
mehr punktformig und in zwei parallelen Reihen angeordiet 
Betrachten wir jetzt den Korper eimes etwas alteren Embry: 
(Fig. 4), dann sehen wir, dass die Zellen nicht) mehr in- eine 
Doppelreihe lagern, sondern unregelmiassig zerstreut sind. (leicl- 
yeitig haben sich die vorderen dieser Zellen schon reiclilic! 
verastelt, wihrend die meist kaudalen eben angefangen haben Klein 
Sprosse zu treiben, die mittleren besitzen noch ihre urspriingtiche 
unregelmiassige Gestalt. Bei noch weiterer Entwicklung erfahrt dos 
Bild wieder eine Uminderung (Fig. 5). Samtliche Pigmentzellen 
sind jetzt reichlich verdstelt, die Ausliufer sind lang, zart 
mehrfach verzweigt, der Zellkérper ist klein. Sofort zeigt er Ws 
jedoch, dass jetzt die Zellen zu drei Gruppen angehauft sind, die 
deutlich durch eine pigmentfreie Zone voneinander getrennt sind, 
Ks hat somit eine Konzentrierung der Zellen stattgefunden. 
selbe geht nun noch weiter, wie aus der Texttig. 6 ersichtlicl is 
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Hie Zellen jeder Gruppe haben sich dorsalwarts verschobene und 
snd lier so dieht aneinander gelagert. dass sie in der dorsalen 
\Vedianlinie drei sehwarze Fleeken bilden.  Einzelne Zellen sind 
niet mehr zu unterscheiden. Das Zentrum jeden Fleekens 
wt fast gleichmiissig schwarz gefairbt. in der Randzone ist noch 
lio Durehftlechtune der Ausliufer zu sehen. Was weiter aus 

sen Eleecken wird. muss ich unentschieden lassen, da gréssere 
als jener in Fig. 6 abgebildete mir nicht zur Ver- 
fivune standen.  Jedenfalls bietet uns das Sehwanzende des 
Korpers yon Lophius ein sehr schones Beispiel yon der Wanderungs- 
Mihigkeit der Chromatophoren.  Zwar dehnt sich die Wanderung 


Fig. 6. 


nicht lange Streeken aus, emen cigenthehen Wanderzug eibt 
es micht, aber dass lier Migration statttindet. unterliegt keinem 
7Zwerfel. Denn durch einfache der Ausliufer kann 
in Fig. 5 gegebene Bild nicht in jenes der Fig. 6 umeewandelt 
werden. Die Zellen selbst versehieben sich dorsalwiirts. 
Die bet Lophins wahrgenommene Erscheinune spricht. fiir 
wohl angezweifeite Zellnatur der Chromatophoren, zeigt 
eichzeitig. dass diese Zellen bei ihrer Wanderung und detinitiven 
nicht immer an den Verlauf der sich 


len. Weiter ist auch aus diesem Entwicklungsvorgane aut 
Moghchkeit) sehliessen, dass die Zeichnung der hkorper- 
erflache mieht ausschliesslich eine Folge ist von einer starken 
minehrung der VPigmentzellen an bestimuaten Orten, sondern 
ich durch Konzentrierung von Zellen zustande kommen kann. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVII. 


1. Atherina spe Laterale Chromatophorentinien, 


2. Atherina spec Dorsale. laterale. ventrale und nenrale Ch 


phorentinien 


3. Liinessehnitt eines Atherina, (Vorderer Keérperteil Dorsa 


neurale Chromatophoren 

Léangsschnitt eines Atherina. Mittlerer Kérperabschnitt \ 
und hiimale Chromatophoren 

» Atherina spe Dorsale. laterale. ventrale, neurale an 
Chromatophorentinien 

6. Alburnus lucidus von 10 mm Korperlings Dorsale und 
Chromatophorentlinien 

7. Liingssehnitt aus dem Riicken eines Alburnus lucidus vo 
Korperlings Lagerung der dorsalen Chromatophoren  hinsi 
der Ligamenta intersegmentaiia, 

8. Box Boops yon 2 Kérperlainge \nordnung der subcut 


Chromatophoren 
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Aus dem anatomischen Institut in Strassburg. 


Zur Morphologie des Amphibienblutes. 
/ugleich ein Beitrag zur Lehre von der Differen- 
zierung der Lymphocyten, 


Von 
A. Freidsohn. 


Vill. Fortsetzung der ,,Studien titber das Blut und die blut- 
bildenden und -zerstérenden Organe“. 
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Franz Weidenreich. 
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rchiv f, mikr. Anat. Bd. 75. 29 


Vorwort. 


Die Frage nach dem Wesen und der Bedeutung der Lymy 
evten im System der Blutzellen ist im Laufe der letzten Zeit 1 
und mehr zu einer Kardinalfrage geworden, und yon de) 
ihrer Beantwortung hiingt fast aussehliesslich die Stellungna 
ab. die die meisten Autoren zu den Problemen der Hamatol 
einnehmen, Wahrend die strikten Verfechter der Spezitititsl 
jede weitere Differenzierungsmoéglichkeit der Lymphocyten 
streiten und in ihnen lediglich Endstadien einer speziellen Ze! 
entwicklung sehen, fiir deren Vorhandensein sie allerdings 
plausible Erklarung nicht zu geben vermégen, erblicken di 
\nianger der monophyletischen Theorie gerade in ihnen 
ausserordentlich wandiungs- und entwicklungsfahiges Zellelemen 

Die Frage wird noch dadureh betrachtlich kompliziert. dass di 
Begriff ,Lvmphocyt™ eine zum Teil recht verschiedene Auslegiung 
gefunden hat. Jeh habe in einer der vorhergehenden Abhandlunge: 
dieser Studien aut die historisech-literarische Seite aufmerksam 
macht und konnte dabei zeigen, dass die Ehrliehseche Detinitio: 
des Lymphoeyten weder historisch noch genetisch-morphologis 
berechtigt ist. Aber selbst wenn man sich darauf besehrainit 
mit Ehrlich diejenigen Leucocyten als Lymphoevten zu 
zeichnen, die durch einen im allgemeinen runden Zelleib mi 
grossem, meist rundem Kern und schmalem basophilem Plasmas: 
charakterisiert sind, so lasst sich doch auch fiir diese spezie 
morphologisch scharf umschriebene Zellform die Fahigkeit eine 
weiteren Ditterenzierung leicht dartun. Ich habe schon wieder- 
holt nachgewiesen, dass sie sich in typische granulherte Letco- 
evten weiterzubilden vermag; besonders meine Angaben ube! 
ihre Ditferenzierung zu eosinophilen Leucocyten sind inzwischet 
von Dominici’) und Pappenheim’) bestitigt worden 


1} Folia haematol., Bd. 8, 1909. 8. 97 


Ebenda, S. 107. 
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Vorwort 


Nun hat Neumann?! Ehrlich gegeniiber schon ftrither 
etont. dass ein Ubergang der Lymphoeyten zu polymorph- 
ernigen Leucoeyten besonders gut im Froschblut demonstrierbar 
ej. und in der Tat haben die folgenden Untersuchungen meines 
~chilers Freidsohn die Nichtigkeit der Neumannschen Be- 
obachtungen bestitigen koénnen. Es hat sich aber dabei tiber- 
gezeigt. das gerade solehe  fundamentale Fragen der 
iiamatologie viel leichter durch das Studium des Blutes nieder- 
ehender Wirbeltiere klirbar sind, denen bisher nur eine recht 
seringe Beachtung geschenkt wurde. Solche Untersuchungen 
veben, dass die Zellform, die man nach Ehrlich als Lymphoevt 

i bezeichnen ptlegt, mit genau den gleichen morphologischen 
Charakteren in der ganzen Reihe der Wirbeltiere vorkommt, und 
yas noch viel wesentlicher ist, dass sie sich bel den Nicht-Siugern 
einem viel hoheren Prozentsatz tindet als bei den saugern, 

dass sie bel manchen Fisch- und Vogelarten iiber 90" det 
Leucocyten tiberhaupt ausmacht. Wie die Zihlungen Freidsohus 
vim Amphibienblut ergaben, sind die Lymphoevten auch hier, 
wenigstens bei den Anuren, das weitaus tiberwiegende Element — 
his zu 73.2% beim ausgewachsenen und 82.6" 0 beim jungen 
lier. Diese Tatsachen erscheinen um so bemerkenswerter, als 
Nigeli*) behauptet allerdings ohne jede entsprechende Be- 
weisfiihrung —, dass die granulierten Leucocyten und zwar die 
\veloevten die phvlogenetisch altere Zellform waren. Davon 
un schon um deswillen nicht recht die Rede sein, weil Zellen 
on lymphozytirem Typus schon bei den Wirbellosen als ein 
velit. verbreitetes Element vorkommen, und wie die neuesten 
(ntersuchungen von Kollmann’) gezeigt haben, gerade hier 
die Ausgangsform der granulierten sind. Auf diese Ergebnisse der 
vergleichend-anatomischen Forschungen und auf ihre Bedeutung 
fir die Lymphoeytenfrage hat tibrigens auch Pappenheim’ 


eben aufmerksam gemacht. 


Virch. Arch., Bd. 174: 1903, S. 41. 

Die Animie, 2. Aufl, 1909. 

Ann. Sc. Nat. Zool., Bd. 8, 1908, S. 1. 
*) Fol. haematol., Bd. 8. 1909. 8S. 504. 
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Nun ist noch von der gleichen Seite im Verein mit Schrid 
der Versuch gemacht worden, die Lymphocyten gegenii 
den granulierten Zellen auch ontogenetisch als die jiinge 
differenziertere Zellform hinzustellen. Auch diese Behauptan, 
erscheint schon nach der zahlenmissigen Feststellung des \ 
kommens der verschiedenen Leucocytentypen verschieder 
Lebensaltern recht wenig wahrscheinlich. Denn wie die in ¢ 
folgenden Abhandlung enthaltene tabellarische Zusammenste!lu 
lehrt. die iibrigens keinen Anspruch aut Vollstéindigkeit ma; 
und yon mir spater an anderer Stelle noch detaillierter wiedey- 
gegeben werden wird, sind die Lymphocyten um = so zahlreiche 
vorhanden, je jugendlicher das Individuum ist gleichagiiltiy 
ob Mensch oder Amphibium und spiirlicher, 
alter es ist. Damit steht die Tatsache in gutem Einklang 
dass auch bei der individuellen Entwicklung die Lymphocyte: 
das primire Element sind, das sich weiterhin§ sowol! ip 
der Richtung der roten wie der verschiedenen weissen [lit 
kérperchen zu differenzieren vermag: ich erinnere hier niu 
an die neueren schodnen Untersuchungen Maximows!) tnd 
Dantsehakoffs?). Zwar kann man hier — und das hat nen 
dings Mollier®) getan, wenn er auch prinzipiell zu dem gleiche: 
Ergebnis gelangt ist wie die genannten Autoren — immer noch 
den Einwand erheben, dass diese embryonale inditferente, ent 
wicklungsfihige Zellform. Molliers ,Hamogonie*., doch etwas 
von dem morphologischen Bilde eines typischen) Lymphocyte 
des erwachsenen Organismus nach Ehrlichs Nomenklatur 
weicht. Wie meine vorhergehende Abhandlung beweist und 
allem auch Maximows Arbeiten, ist aber bei proteu- 
| artigen Charakter der lymphoeyvtiren Elemente auf solche 
unterschiede kein wesentliches Gewicht zu legen; das geht 
allem auch aus der folgenden Abhandlung hervor, in der reid 
it sohn zeigt. dass bei jungen Amphibien noch lange nach 


Arch. f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909, S. 444 
Anat. Hefte. Bd. 37. 1908, S. 472 


Metamorphose auch die roten Blutkérperchen in der Zirkulatio 
Arch. f. mikr. Anat., Bd, 74, 1909, S. 474. 
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vis Zellen allmahlich heranwachsen, die durchaus dem Typus der 


Ehrlichschen Lymphoeyten entsprechen, wie sie aus dem Amphibien- 
schon lange bekannt und von allen Autoren auch als 
|ymphoevten beschrieben worden sind. Andererseits ist hier auch 
die Umformung dieser Zellelemente zu ,polvmorphkernigen* 
iid Mast-Leucocyten leicht demonstrierbar. Demnach besteht eine 
oiikommene Identitit zwischen diesen Zellen des Amphibien- 
jutes und dem Zellelement, das Mollier beim Menschen als 
Haimogonie* bezeichnen will. Jene Zeilform des Amphibienbintes 
vide nun aber stets als Lymphoevt beschrieben und zwar wegen 
dev morphologischen Ubereinstimmung mit den bei den Saugern 

benannten Zellen. Bei den Amphibien zeigt also jedenfalls 
Hamogonie* den morphologischen Charakter der Lyimphoevten 


Eranz Weidenreich. 
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Kinleitung. 

Der morphologische Charakter der Blutzellen j 
Beziehungen zuemander koOnnen nur dann versténdlich werd 
wenn man sich nicht auf eine Tierart oder gar nur anf 
Menschen beschrankt, sondern die Gesamtheit ihrer Erseheinus: 
formen in der Tierreihe betrachtet. 

Das Blut des Menschen und sehr vieler Siugetiere wo 
mit Riieksieht ant diese Fragen am besten untersucht. aber. ti 
das Blut der Wirbeltiere ist) bisher 
wenlg bekannt geworden. 

Und dech eignen sich zur Entscheidung manecher Frag 
die Nicht-Siuger viel besser, weil namentlich bei den jiinge: 
Formen sich die) Entwicklung grésserem Umfange di 
Zirkulation abspielt und auch sonst) die Verhaltnisse cintac! 
legen und dadurch den Einblick erleichtern. 

leh habe mich hier aut die Untersuchung des 
blutes beschrinkt: es Hegen zwar schon eine Reihe von Angab: 
ther seine morphologische Zusammensetzung vor, aber es mang 
vor allem noch an Nachpriifangen anf Grund einer neuen Techni 

Von folgenden Amphibienarten habe ich das Blut untersueli! 
Buto vulgaris, Rana esculenta und temporaria, Triton taeniatis 0 
cristatus und Salamandra maculosa: von Bufo und Rana sind v 
allem auch junge nicht ausgewachsene Tiere untersneht worde: 
wober sich leicht recht wesentliche Feststellungen machen Hesse: 

Ieh habe amich anf Ausstrichpraparate vom Herzblute 
Knochenmark beschrankt. weil dieses Verfahren. besonders 
den jungen Tieren, einen ausgezeichneten und vollig gentigend: 
Uberblick mieht nar tiber die vorkommenden 
auch thre Beziehungen zucinander gewilhrte. 

Da oes mir darauf ankam, typischen Charakter: 
prazisieren, glaubte ich von der Untersuchung noch andere: 
Amphibienarten Abstand nehmen zu kénnen, tan so mehr. als ta: 
der Literatur zu schliessen, hier keine prinzipiellen Abweichunee 
a erwarten waren, 

Untersuchungsmethoden. 

Die Tiere wurden auf einem kieinen Brett in Ritekenlis 
angebunden. Sodann wurde die Haut in der Herzgegen« 
weitem Umfang entfernt. um die Beimisechung des die 
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veschleunigenden Hautsekretes zu vermeiden, und das Herz trei- 
celeot. Darnach wurde mit der Sechere ein kleiner Einschnitt 

das Herz gemacht und mit Hilfe sehr feiner Glaspipetten das 
angesaugt. 

Die Fixation des Blutes erfolgte nach dem Raiucherunes- 
erfahren, das Wetdenreich angegeben hat. und zwar dureh 
ormalindampte. Man setzt die Objekttrager ein paar Minuten 
einer Schale den Diumpfen unverdiinnten kiuflichen Formalins 
us und streicht dann rasch einen ‘Tropfen des aufgesangten 
auf dem angeriucherten Glase aus. Dieses Verfahren 
mit Vorsicht ausgefiihrt werden. um die Blutzellen nieht 
zerdriiecken. Nach dem Ausstrich werden die Praparate wieder 
len Formalindimpfen ausgesetzt und zwar kaum eine Minute lang. 

Die Fixation mit) erwies sich fiir 
\mphibienblut als weniger geeignet. da bei der nachfolgenden 
larbung stets ein Uberwiegen der blauen Komponente  eintrat 
und damit die Differenzierung erschwert wurde. 

Nach der Fixation wurden die lutttrocken gewordenen 
riparate sofort gefirbt. Zur Firbung benutzte ich folgende 
Mischung: auf 50 cem destillierten Wassers habe ich 15 Tropten 
dev kaiuflichen Giemsalosung fiir Romanowsky- Farbuneg 
cenommen und fiint ‘Tropfen einer 2° wasserigen Hosinlésung 
Kosin Extra BA) zugegeben: die Farbe liess ich ungetiéhr ein 
is zwei Stunden cinwirken. Darnach wurden die Praparate mit 
Wasser abgespiilt, amit Filtrierpapier getroeknet und siure- 
relen Canadabalsam eingeschlossen. 


Literaturiibersicht. 


Uber die yerschiedenen bei den Amphibien yvorkommenden 
bormen der Blutzellen finden sich im der Literatur zahlreiche 
\ngaben. Da wir im Laufe unserer Untersuchungen aber auch 
iv Beurteilunge der Jugendformen der roten Blutkérperchen 
vichtige Anhaltspunkte fanden, so soll hier nicht nur iiber die 
Literatur der weissen BlutkOrperchen der Amphibien ein’ kurzer 
| berblick gegeben werden, sondern auch die Angaben iiber die 


Jigendformen der roten Blutkérperchen mit) Dauerkernen bei 


‘ideren Tierarten Beriicksichtigung finden. 
Was iiber die Vorstufen der roten Blutkérperchen und ihre 
hotwickling bekannt geworden ist. hat erst Weidenreich (30) 
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zusammengestellt. Zwar existieren iiber die Amphibien hierii! 
nur wenige Angaben. dagegen sind besonders die Vogel 
untersucht worden. 

Lowit (16) fand bei Tritonen die Jugendformen als lin 
elobinfreie Zellen mit grossem rundem Kern und deutlicher 
struktur. Die Zellen vermehren sieh nach ihm auf mitotise!) 
Weee. Er konnte an friseh im Friithling gefangenen Tieren 
der Milz alle Ubergainge zu den ausgebildeten Blutkérpere! 
nachweisen, 

Miller (is) hat Untersuchungen an Waltblittern 
gestellt. Uber die in Mitose begriffenen Zellen dussert er sic 
dass er miecht mit Bestimmtheit sagen konne. ob sie hiaimoglohiy 
haltig sind oder nieht. aber dass die reifen roten Blutkérpercl: 
sich teilen, hat er me gesehen. und ebensowenig wie Lowit \ 
mag er die Reithe der mitotischen Zellen von den tertigen  roter 
Blutkorperehen abzuleiten. Nach seinen Angaben findet man 
Trockenpraparaten) des Milvsattes Elemente, deren Zelleth 
bréiuntichen Farbenton getarbt ist. Der Kern dieser Zell: 
himint den gréssten Teil des Zellkérpers ein, sodass bless 
schinaler Plasmasamm iibrig bleibt. Der Zelleib ist bet den 
firbten telungsreiien. ruhenden Zellen tiet blau getfarbt. in gleiche 
Weise wie die Leueoblasten. In bezug aut die Zellsubstanz un 
den Wkern dieser Zellen tindet er. dass sie sich leieht von det 
einkermnigen Leucoevten ableiten lassen, und er besehreibt Uber: 
vinge zur Ervthroblastenreihe. 

Die Entwicklung dieser lencoevtiren Elemente Erythire 
eyteu sehildert er folgendermassen: der Tat lassen sieh Zell 
formen von den beschriebenen an allen Ubergingen bis 
Grestaltung der tertigen Ervthroeyvten deutlich verfolgen. 1) 
Zellei waehst mehr und mehr in die Linge. aueh der ker 
mehr Lingliche Form an. Es treten Bilder aut. di 
mit den von Flemming und Eberth als .Jugendformen* rote 
Blutkorperchen gekennzeichneten Zellen tibereinstimmen, deren 
Kern grésser ist als der der fertigen Erythroeyvten und an dere 
hern die Geriiststruktur wegen der mehr lockeren Netzung 
zu erkennen ist. Der Kern der Jugendformen roter Blutkérperciic 
ist, verglichen mit dem Kerne der ausgebildeten. deni 
kleineren Kern der entwickelten” Ervthroeyten ist) wegen de! 
vrossen Dichte des Netzes des viel kleineren Kernes die 
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sruktur nicht so deutlich zu erkennen.” Als weitere Entwicklungs- 
reihe der Ausgangstorm nimmt Miller diejenigen Zellen an. 

den Ubergang dev cinkernigen weissen Blutkérperchen die 
vehrkernigen) Leucoeyten zeigen. seinem Schlussworte sagt 

.Aus der vorliegenden Darstellung ergibt sich, dass wir fiir 
Entwieklune der getormten Elemente des Blutes des kroseches 
ad Triton mieht zwei véllig getrennte Entwicklunesreihen  an- 

men konnen, sondern in emer bestinmuten Art von Zellen de: 
\usgangspunkt sowohl fiir die reten. als auch fiir die weissen 
gegeben ist. und damit ist auch nachgewilesen, 
die reten Blatkérperehen Abkommilinge der weissen sind. 
denn die Bildungsreihe der rvoten ninant ihren Auseang von den 
us Lencoblasten heranwachsenden teilungsreifen, ruhenden Zellen, 

wir als weisse Blutkérperchen bezeichnen miissen.  Dieselben 
/ellen produzieren aber anderseits auch wieder Leucoeyten als 
lochterzellen.* 

Nach van der Striehts (28, 29) Angaben finden sieh in 
dev Leber der Larven von Geburtshelterkréten und von Salamandra 
ebenso wie der des jungen Axolotls farblose Eryvthroblasten, 
ie sich im Innern der venésen Kapillaren aut mitotischem 
ermehren: diese Zellen sind dureh eimen chromatinreichen 
ind kugeligen Kern charakterisiert. Das Protoplasma ist) klar 
nid hvalin und dureh eine deutliche Zelhnembran abgegrenzt. 
Zellen beladen sich mit Haimoglobin und gelangen dann in 

e Zivkulation. 

Nach Dekhuyzen (5) sind die Erythroblasten des Frosches 

erosse. ovale Zellen mit ovalem Kern, welche himeoglobintre: sind 
amoboider Bewegung fahie. der Meimung 
gehen die Ervthroblasten junge Erythroevten 
ey. welche oval, kreis- oder spindelfOrmig sind und wenie 
enthalten. allerdings sollen naeh ihm die haimoglobin- 
‘olen Krythroblasten nichts mit den Leoevten zu tun haben. 
Pappenheim (21) dussert sich tiber die Entwicklung der 
\throblasten folgendermassen: .Wir haben im Voranstehenden 
eobachtet, dass zu jeder Zeit, in jedem himatopoetischen Organ 
Slutzellen beider Arten gebildet) werden. iiberzeugendsten 
| hequemsten lasst sich dies im Blut und der Milz von Larven 
Urodelen beobaehten. Im Blut der aus dem Mutterleibe aus- 
chnittenen Larve von Salamandra atra und maculosa sowie 


‘ 


144 \. Freidsohn 


im Blat und in der Milz selbst) schon erwachsener  Indivic 
von Siredon pisciformis findet man mit Leichtigkeit Ubery: 
von kleinen .Lymphoevten” zu trachyvehromatischen und ero 
.Lymphoevten* amblychromatischen Zellen’  (gemeint 
hiermit die beiden von Pappenheim= untersehiedenen Fo 
voter Blutkérperchen. 

Phisalix (22) hat der Tritonmilz zahlreiche 
Zellen mit) grossem Kern und mit nicht viel Hamoelobinge 
gefunden, welche sich mitotiseh teilen. 

Jolly (12) hatte Tritonen eme lange Zeit hungern lass 
und nachdem er sie wieder eut gefiittert hat. fand er dm stromend 
Blute zahlreiche kugelige Zellen) von verschiedener Grosse 
kugeligem Kern. weleher den eréssten Teil der Ze 
und ein enges Chromatinnetz mit grossen harvosois 
besitzt. Diese Zellen enthalten kein Himoglobin und vermeli 
sich durch Mitose. Ausserdem nimmt er an. dass die 
eyten auch aus lymphoevtiren Elementen entstehen. 

Bizzozero und Torre (1) beschreiben die ersten rote) 
Blutkorperchen der Vogel als) runde kleine himoglobinhatrig: 
Mlemente mit kugeligem Kern und homogenem Protoplasma. 

Denys (6) ftindet dasselbe Bild: der Kern sel eross. run 
reich an Nuklein, aber ohne Kernkérperchen ; das Protoplasin 
ist homogen farblos in den jiingeren. hamoglobinhaltig in «i 
Iteren Stadien: eine Zellmembran ist deutlich ausgepriigt. 

Bryee (2) studierte bei Lepidosiren die embrvonale Hin 
topoese und fand, dass es her eime indifferente, mesenchymatos: 
Stummzelle gibt. welche rote und weisse Blatkorperchen bilder 
trithesten embrvonalen  Entwicklungsstadien entstehen 
diesen prnnitiven Blatzellen primitive Ervthroblasten aad primitiy: 
Leucoevten. Aus denselben Mesenchyimzellen sollen spiter 
Perioden in der Milz einerseits Erythroblasten und reife Erythy 
evten, andererseits Leucoblasten und polymorphkernige, granuliert 
Leucoevten und Lymphoevten in allen ihren Varietaten entstelie: 

Dantschakoff (4) hat Hithnerembrvonen untersucht 
sie unterscheidet) zwei Arten von Erythroblasten, eine erst: 
primitive und eine zweite definitive Form, von denen uns file! 
nur die letztere interessiert. Uber diese Zellen dussert sich «i 
Vertasserin folgendermassen: .Sie sind) dem  Umtange ac! 
kleiner als die) Lymphoevten, das Protoplasma bildet 
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verdiltnismissig kKleinen Sawm. Thre Grundform ist) sphiiriseh, 
sie kommt jedoch nur dort zur Geltung. wo die Zellen treilegen, 
ne einander zu beriihren. Das Protoplasma hat die retikulare 
eingebiisst, wird homogen. und auch seine Basophilie 
velit allméhlich verloren. frischen, ohne Farbung und 
Fisierung untersuchten Flachenpriparaten bekommen diese Zellen 
einen immer deutlicheren gelben Ton. Es ist also klar. dass 
sich hier wiederum tm Ausarbeitung von Himoglobin handelt. 
sind also Ervthroblasten.” Uber die Struktur des) Kernes 
lieser Zellen sagt sie tolgendes: den jiingsten detinitiven 
erimmert die innere Kernstruktur noch sehr an 
lie Stanmmzelle den Lymphoevt. Das Chromatin noeh in 
Form von ziemlich blassen, verschwommenen Chromatinteilchen 
ertellt und man gewahrt noch ei typisches  echtes  hern- 
korperchen.“ etwas) spiiteren Stadien (am 5. Tage) findet 
man im Protoplasma sehon viel mehr Himoglobin und im Kern 
dieser dilteren reifen Zellen schon ein sel typisches.  regel- 
wuissiges, netzartiges Chromatingertist. dessen grébere hKornchen 
der Peripherie der Kernmembran legen. ln weiteren entstehen 
is ihnen die detinitiven) Ervthroevten. 
Aus der Literatur iiber die weissen Blutkorperchen des 
\inplibienblutes seien hier folgende Autoren zitiert: 
Dekhuvzen (5) hat griindliche Untersuchungen an Frosch 
nd ‘Triton cristatus angestellt. Er teilt) weissen  Blut- 
vorperchen ein in: feinkérnige Leucoblasten und Leueoeyten, 
cosinophile Leucoblasten und Leucoevten und in 3. Mastzellen. 
femkornige Leucoblasten bezeichnet er die Jugendformen mit 
vigehigem Kern und schmalem Protoplasmasaum, also die Lyimpho- 
vten der Autoren. Unter feinkérmigen Lenucoeyten versteht er 
die altere Form mit) polymorphen und polymeren Kernen und 
reichlichem améboidem Protoplasma. Der Kern der jiingsten 
Leucoblasten soll chromatinreich sein, er soll immer mehr poly- 
inorph werden und vielfach dreilappig: die Leucoblasten gehen in 
iis Leucoeytenstadium iiber. Die eosinophilen Leucoblasten und 
Leicoevten stehen in bezug aut die Kernstruktur den feinkérnigen 
Lencoblasten und Leucoevten nahe. Die Mastzellen kommen 
ch Dekhuyzen viel weniger beim Frosch, als beim Triton 
sie zeichnen sich durch ihre violett gefarbten. dicht ge- 
nvten. kugeligen oder Granulationen aus: 
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dey Kern der Mastzellen soll kugelig sein. Die jungen For 
der Mastzellen nennt Dekhuyzen Klasmatoblasten. 
wachsene Form der Mastzellen hat einen reiehhieh entwick: 
Zelleib mit einem Kern, der tiefe Einsehnitte hat. Dekhiuy 
tritt fiir die Spezititat der Blutzellen) ein. nur darum, wei! 
nicht imstande war. Ubergangs- oder Zwischenformen zu beobac! 

Niegolewskis (20) Untersuchungen Amphibient 
ergaben folgendes: Das Salamanderblut: enthalt drei verselied 
Lymphoevtenformen und zwar: neutrophile Zellen, Lyinphoes 
und basophile Zellen. Kosinophile (acidophile) Leucoevten so! 
nach iim omiecht nachweisbar sein (7). Die neutrophilen Zell, 
hesitzen einen einzigen Kern, welcher merenformig oder 
formig gelappt ist. Die Granula sollen neutrophilen Charakre: 
haben. Die Lymphoeyvten entsprachen in der Grosse den 
evten(?). seien  meist oval mit) einem zentral gelegene 
und enthalten neutrophile Granula (7). Die basophil: 
Zellen besissen einen durch deutliche Chromatintiden sic! 
prisentierenden Kern und grobe Granula, die auch im Kern tnd 
ausserhalb der Zellmembran liegen sollen Frosehblur: 
fand Niegolewski neben mononuklediren oxyphilen Zellen auch 
polvnukledire von versehiedener Gestalt mit runden, lichthreehende 
Gayanulis: ihre sollen durch diinne Chromatintiden iit 
einander verbunden sein. Die basophilen Zellen sind zum te 
oval mit) cinem ebenfalls ovalen, von Granulis. treien her 
ausser diesen findet man auch Zellen viel groberen. meta- 
chromatisch farbbaren Granulis. Die .neutralen’. meist ovale: 
Zellen des Frosehblutes zeigen zum Teil einen einzigen gelappte: 
Kern. zum Teil sind sie polynukledr. Lymphozyten des 
Frosches sind rundliche Gebilde mit) einem zentral gelegern 
hern. Zwischen dem Kern und der Zellmembran betinden 
grobe Granula (2). 

Grinberg (10) hat Ausstrichpraparate verseliedencl 
Kaltbliitern gemacht, unter welchen auch Triton cristatus 
Rana temporaria waren. Im Blute von Triton eristatus fand 
1. Kleine Leuecoevten mit sehr grossem Kern, 
Lymphoevten: 2. Mastzellen mit einem einzigen zentral geleg: 
hkern, welcher kreisrund oder eingebuchtet ist: dieser Ker 
vielfach von Granula iiberdeckt: 3. Grosse einkernige Leucocy! 
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mit rundem. eckigem oder auch merentérmigem Kern: der 
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lei) dieser Leucoeyten erscheint homogen und enthélt schwarze 
Vigmentkérner, aber niemals Granula™: 4. Grosse Leucoceyten 
wit zusammengerollten und gelappten Kern. welcher nicht 
siten in mehrere Fragmente zerfiéllt: der Zelleib dieser Leuco- 
eyten ist fast homogen. Mit Triacid gefirbt. findet man in einigen 
solchen Leneoevten Granula versehiedener Grosse und yon runder 
oder eckiger Beschattenheit. Im Blute von Rana temporaria fand 
jrinberg folgende Zellen: 1. Einkernige Leucoevten, welche 
sich dureh ihren grossen Kern und schmalen Zelleib auszeichnen : 
dey Kern liegt) dabei exzentrisch und ist ebenso rund wie die 
/ellen: der Zelleib ist vole homogen. 2. Mastzellen: sie sind 
con verschiedener mit) einem zentral gelegenen 
velcher rund oder leicht eingebuchtet ist: tm Zelleib finden sich 
runde Granula. 3. Grosse Leucoeyten: sie haben einen 
uregelmissig geformten Wkern; meist zeigt der starke 
Lappenbildung, welehe durch fadenformige Briiecken  zusammen- 
hingen: der Zelleib ist) sehr zart und bei intensiver Farbung 
sind vunde) Granda sichtbar: mit Triacid gefirbt, sind die 
Grantla von fast violetter Farbe: der Form = nach sind die 
cranwla kugelrund und von verschiedener Grosse, 

Ks set hier auch die Arbeit Maximows (17) iiber das 
des Axolotls erwihnut. Maximow unterscheidet vier Forme 
on weissen Blutkérperchen: 1. Lymphoeyvten von versehiedener 
mit relativ grossem. kugelrundem Kern: im Inneren dieses 
vernes finden sich typische, grosse eckige Chromatinstiicke das 

otoplasma des Lymphoeyts bildet meist einen schmalen sawn 
ist deutlich basophil. 2. Leucoevten mit stark polvmorphem 
dessen rundliche oder ovale Teile mittelst feiner Ver- 
idungsbriicken zusammenhiingen: das Protoplasma enthalt Keine 
eutlichen Granula, ist hell und hat einen ausgesprochen retikuliren 
bau: die Centrosomen sind diusserst deutlich; man kann sagen, 
lass diese Zellen den neutrophilen Leucoevten des Siugetierblutes 
isprechen. 3. Eosinophile Leucoeyten, sie haben meist einen 
renféormigen Kern mit zahlreichen groben Chromatinteilechen: im 
foplasma finden sich grosse, kugelrunde, glinzende, cosinophile 
er, 4. Mastleucoeyten, sie haben in ihrem Protoplasma viele 
uilich grobe, runde Kérnchen, welche den Kern fast verdecken; 

Kérnchen firben sich mit Thionin tief rotviolett, fast 
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Endlich macht noch (11) 
gaben iiber die Leucocyten von Triton viridesens (7). Nac! 
enthilt das Blut des Triton viridesens mono- und polynuk! 
weisse Blutkérperchen; die mononuklediren Mastzellen entsprec 
in der Grosse etwa einem mensehlichen Leucoevten. Alle and 
sind viel grésser ungefiihy von der Grosse der 
blasten und Mveloevten, maneche auch noel grésser. Die io 
nukledren sind zum Teil granulatrei. wiirden also dem mensehli 
Lyinphoeyten entsprechen, zum Teil sind es Mastzellen. 
gibt es Ubergangsformen, grosse Zellen mit eingebuchtetem hy 
und kornchentreiem Protoplasmaleib. Die polyimorphkernigen 
un Tritonblut sind sehr gross. Der versehiedenartig 
emgebuchtet. gewunden, liegt entweder an einem Pole oder zielit 
durch die Mitte der ganzen Zelle hindureh. In amanchen Exemplar 
ist der Kern tragmentiert. es sind also polynukledire Zeller 
anderen ist der Kern zum Teil fragmentiert, zum Teil polymorph 
Diese Zellen sind zum grossen Teil granulafrei. Das Protoplasi 
scheint homogen zu sein. Ber Triaeidfirbung zeigen sich 
Zelleib eosinophile Granula. 


I. Entwicklung der roten Blutkorperchen. 


Das Blat junger Butonen und Frésche, die zirka 4— on 
von der Schnauze bis zum After massen und im Juni getange 
wurden, enthielt ausserordentlich zahlreiche Entwicklungstorme 
der roten BlutkOrperchen, die uns gestatteten, unschwer ununter- 
brochene Reihen aufzustellen. 

Der Ausgangspunkt der Entwicklung stelit eine Zelle da 
die sich zuniechst in ihrem ganzen morphologischen Verhalten 
nichts von den Elementen unterscheidet. die sonst) seit 
Ehrlich als Lymphoevten zu bezeichnen ptlegt. Teh 
sie als das erste Stadium. Dieses Stadium also (Fig. La) ist ei 
runde kleine Zelle. Thr Kern ist gross und nimmt den grosste! 
Teil des Zelleibes ein, seine Form ist rundlieh, oft aueh an eine 
Seite leicht eingedellt. Er farbt sich ziemlich gleichmissig. » 
dass von einer besonderen Umordnung des Chromatins bei det 
angewendeten Fixations- und Fiarbevertahren nichts zu erkenien 
ist. Das Plasma umgibt den Kern als sehr schmalen Hot. ce! 
bei Giemsafirbung gefleckt und schwach blau (basophil) 
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bas zweite Stadium der Entwicklung wird von einer fast identischen 
/olle dargestellt (hig. Ib). nur hat sich das Plasma hier ein wenig 
der Saum ist etwas breiter geworden und enthilt 
erall schollige, stark basophile Ansammlungen. firbt sich also 
ganzen intensiver blau. Der Kern Ist im grossen und ganze 
verdindert, nur enthalt er eimige hellere stellen, die aut eine 
\utloekerung hindeuten. dritten Stadium (hig. be) die 
‘elle deutlich grésser und zwar hat sowohl der Plasmasaime wir 
Kern an Umfang zugenommen. Der Kern ist noch rund tnd 
eigt ab und zu noch die leiehte Eindellung : dagegen beginnt 
ine Veranderung seiner Struktur sich bemerkbar zu machen. div 
der Ausbildung@ eines deutlichen Geriistwerkes iit) cliromatin- 
eien Stellen besteht. Das Plasma bildet jetzt einen breiten 
Ring rings um den Kern und. fiirbt) sich gleieh- 
missig und intensiv blau. lm vierten Stadium (hig. hat die 
/olle weiter an Umfang zugenommen, ohne aber die runde Form 
ich merklich zu andern, Der ist allgemeinen rundlich. 
ist seine Umerenzung unregelmissig : die chromatische Geriist- 


struktur ist undeutlich ausgepragt. Der Protoplasmasaum ist 
veiter und bekommt bei Giemsatirbung neben dem blanen 
Grindten emen griinlichen Einschlag die Hamoglobinbildung 
it begonnen. Das Plasma ist nun aber nicht mehr gleichmiassic. 
sondern mehr oder weniger fleckig. Das fiinfte Stadium de. 
Entwicklung (Fig. le) wird dureh eine Zelle dargestellt, die nicht 
rund. sondern schon leicht oval ist. Der Kern ist) noch 
uid und sein Chromatin stellt ein grobes Gertistwerk dar, 
Jer Protoplasmasaum ist) breiter, farbt sich weniger blau und 
Starker griin und zeigt im iibrigen dieselbe Beschatienheit wie 
vorhergehenden Stadium. Im sechsten Stadium (Fig. t) hat 

Zelle an Grosse zugenommen, ihre ovale Form ist) nun aus- 
vepragter, als im vorhergehenden Stadium. Der streckt 
sich in die Linge und geht so aus der runden Form die 
ovale iiber, wihrend das Chromatingeriist im grossen und ganzen 
unverandert bleibt. Das Plasma stellt jetzt eine breite Zone dar 
wid firbt sieh etwas heller griin, die blaue Beifarbe schwindet 
‘limihlich: der fleckige Charakter ist unveraindert. siebenten 
Sodium (Fig. hat die Zelle weiter an Grosse zugenommen 

die Form der fertigen Erythroevten erreicht. Der Kern ist 

auch deutlich oval, sein Kontur unregelmissig, das Chromatin- 
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breiter geworden und farbt sich heller griin, auch jetzt. sind 
Klecken nachweisbar. Das achte Stadium der Entwicklung (big 
stellt den beinahe ausgebildeten Zustand des roten Blutkorper 
dar: die Zelle ist jetzt noch grésser geworden und ist: you 
stindig ovaler Form. Der Kern ist langgestreckt. unregelimn 
umegrenzt und Chromatingertist weiter zusammengedra: 
Das Protoplasma ist sehr breit und farbt sich mun griintich-c: 

Die neunte Form endlich wird dureh das rote Blatkorpere! 
charakterisiert. wie man es in jedem Amphibienblut findet (Fig | 
das Plasma ninnnt hier bei Giemsatirbune emen gelblich-grii 
lon an. 

Wenn man nun diese Entwieklunesreihen der roten Blu 
korperchen der Amphibien betrachtet. so kann kein Zweitel 
stehen. dass sie aus Iiumoglobintreien runden Zellen mit) erossen 
Kern und schmalem basophilem Plasmasaum hervorgehen. 
Kntwicklung geht dabei foleendermassen vor sich: Zuerst veraudert 
sich das Protoplasma: der Plasmasaum wird zuniichst ein wenig 
breiter und selr stark basophil, Dann wird die Zelle allmahtie 
immer evrosser und andert dabet ihre Form: aus der runden gelit 
sie in die ovale) Form tiber. Dies geselueht unter standic 
Z7unalme des Plasmas. das allmaéhlich seinen Farbunescharaht 
wechselt: der urspriingleh ber Giemsa ftirbung stark blane Lo 
velt zuaiechst in einen grimen um ftertigen  Zust. 
einem gelblichen ‘Ton Platz zu machen. Der Farbenwechse! 
bedinet durch das Auttreten und die zunehmende Ausbildune | 
Hiamoglobins. weleher Weise dieser Prozess vor sich velit. 
nicht mit Bestimmtheit zu erkennen: auffallend ist in allen 
in Betracht kommenden Ubergangsstadien (Fig. 1 d—-@) die eis 
tiimliche fHeckige Beschattenheit des Plasmas. die vor allem in 
munittelbaren Umeebune des Kernes auftritt (do und f und 
oft in der Form von Strassenbildung@ aussert. Das legt die \ 
mutung nahe, dass der Kern in irgend einer Weise bel dey Dildine 
des Himoglobins cine Rolle spielt. An der Umtormung der Ze 
selbst nimmt auch der Kern teil und zwar veraindert sich 
Form und seine Struktur. Er zieht sich in die Liinge und veh 
so allmahlich aus der runden in die ovale Form iiber; 
yguerst keine deutliche Anordnung der chromatischen Substat 
erkennbar ist, sammelt sich diese im Verlaute der Zellumtormuie 
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einem erst) feineren und weitermaschigen Geriistwerk, das 
vhliesslich zu groéberen, schollenartigen Balken zusammenklumpt. 
ese ganze Entwicklung vollzieht sich im strOmenden Blate und 
var finden sich die einzelnen Formen oft) in ausserordentlich 
rrossen Mengen. hitufigsten traf ich sie bei jungen Bufonen: 


fallt®es nicht schwer. in ein und demselben Praparat. ja sogal 
eleichen Gesichtsfeld. die meisten der stadien 


benemnander zu finden, 
Die Ansicht, dass die reten Blutkorperchen der Amphibien 
himoglobintreien runden  Zellen mit) grossem 
Plasmasaum sich entwiekeln. haben nun schon eimige 
\utoren ausgesprochen (siehe oben). erster stelle ist) hier 
zu nennen, weleher tm Tritonblate und -milz 
wioglobinfreie Zellen anit) grossem rondem Kern als Antangs- 
form besehreibt: ebensolche Elemente hat Phisalix (22) in der 
fritonmilz gefunden. Auch die Angaben Miillers stimmen 
mt den meinigen fast vollie iiberein. Er beobachtete eleich- 
alls im strOmenden Blute des Tritons kugelige Zellen init) einem 
Kern, Ferner fand er an Troekenpraparaten des Milz- 
Zellen, deren Kern den grossten Teil des Zellkérpers ein- 
mint. sodass bloss ein schmater Plastiasaum iibrig blerbt. ki 
ueit. dass diese Zellen sich leicht von den einkernigen Leucoevten 
leiten lassen und besehreibt Ubergainge von diesen Zellen des 
Lencoevtentypus zu Zellen der Ervthroblastenrethe, 
Pappenheim (21) hat eine ahnliche Meinung ausgesprochen, 
sagt. dass man mit Leichtigkeit im Blute und im der Milz vou 
~iredon piseiformis und Salamander Uberginge von .kleinen und 
crossen Lymphoevten” Blutkorperchen finde. 
holly (12) beriehtet alnliches: er tand im stromenden TPriton- 
Zellen mit grossem rundem Kern, welche kein Hamoglobin 
thalten und rechnet sie zn den Elementen. aus 
rote und weisse Blutkérperehen sich entwickeln. Aneh bei 
iibrigen Blutkorperchen mit Danerkern wurden die gleichen 
schon beschrieben. So hat Bryee (2). bei 
Lepidosiren gefunden, dass es eine indifferente Stammmzelle gibt. 
veleher sowohl die roten wie die weissen Blutkorperchen 
entwickeln und fiir die Vogel kommt Dantschakoff (4) 
Resultaten. sie fand bei Hiihnerembrvonen Zellen, 
ie als definitive Ervthroblasten bezeichnet: diese Zellen sind 


hiv mikr. Anat. Bd. 75. 
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kleiner als die Lymphoevten und haben einen sehmalen |’ 
plasmasaum, welcher basophil gefairbt ist: allmahlich 
diese Zellen ihre Basophilie: an frischen ungefarbten Priapay. 
bekommen sie einen deutlichen gelben Ton. klar, 

es sich tier um Ausarbeitung von Hiaimoglobin  handelt>. 

Dantschakoft. 

Neben solchen Autoren, die eine Bildung der roten |)! 
korperchen aus himoglobintreien, Ivmphoevtihnlichen Element: 
nicht nur im der allerersten Zeit der Ditterenzierung der 
zellen, sondern auch spiteren Stadien und dauernd annelines 
gibt es auch noch Forscher, die die Ansicht vertreten, dass «i 
roten Blutkorperchen stets aut dem Wege der Mitose aus ebe 
solchen himoglobinhaltigen Zellen entstelien. Diese These word: 
besonders von Bizzozero verteidigt. Aus seiner Beobachtung 
dass Mitosen in zweifellos himoglobinhaltigen Zellen retelilich 
vorkommen, sehloss er den anderen Entwiecklungsmodus aus wid 
erklarte seine Annahme fiir unnétig, da eine Herkunftsquelle. 
niimlich eben die der mitotischen Teilune schon gebildetey 
Krvthroeyten, vollig geniige. Gegen diese Auffassung sich 
schon triher Weidenreiech (30) mit folgenden Worten gewandt 
wlch kann die Bereehtigung emer derartigen 
nicht anerkennen: dieser Standpunkt ware nur dann gerecli! 
fertigt. wenn man das Himoglobin ein Zellorgan ansielt. das 
also auf die Tochterzelle stets mit dibertragen werden muss wid 
ohne das die Zelle kein rotes Blutkérperchen werden konut 
Nun scheint aber doch sicher zu sem, dass der Bluttarbstott ei 
Klaborat der Zelle ist, eine spezielle Umbildung oder Sekrettorm 
des Protoplasmas, denn es entsteht ja der allerersten 
wicklung auch aus farblosem Zellplasina: was also der 
zelle mitgegeben wird. ist die besondere Ditferenzierungsmogiich- 
keit ihres Plasmas in bestimmter Richtung, daraus  tolgt ihe 
absolut nicht notwendig, dass Himoglobin bereits fiir die Tene 
vebildet sein muss, sondern nur dass es gebildet sein kann 


diesen Erwigungen heraus méchte ich glauben, dass 
dem Nachweis der Teilung himoglobinhaltiger Zellen nicht 
schieden ist. dass nicht auch andere indifferente Zellen 
vlobin produzieren kénnen: vielmehr scheinen mir diese 
achtungen nur dahin deutbar zu sein, dass der Himoglobinge 
allein kein Teilungshindernis darstellt.* 


bili 
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Nun lehren die Beobachtungen am Blate junger Amphibien. 
dass in der Tat auch Mitosen himoglobinhaltiger Zellen selbst in 
dev Zirkulation rehr reichlich vorkommen. Ich habe Gelegenheit 
echabt. eine grosse Anzahl solcher Teilungen in allen) Phasen 
estzustellen. Dabel ergab sich als besonders bedeutungsvoll. 
dass die Mitose keineswegs mit einem bestimmten Hamoglobin- 
eehalt der Zellen) zusammentillt. 

In Fig. 2a ist eine Teilungstigur wiedergegeben. die zwel 
leine Toehterzellen erkennen. die sich eben voneinander 
vetrennt haben man sieht noch die einander zugekelirten 
\usziehungen des Plasmaleibs angedeutet: das Plasma ist) hier 
stark basophil, aber seine sehon leicht griinliche Farbung verrat 
die eben begonnene Ausbildung von Hamoglobin. Charakteristiseh 
ist auch hier die fleekige Beschattenheit des Plasmas. In big. 2b 
ist eine gréssere Zelle im Stadium der Aquatorialplatte abgebildet : 
das Plasma hat hier schon einen ausgesprochenen griinblanen Ton, 
ist also himoglobinreicher. die Flecken sind auch hier noch deut- 
lich) vorhanden. Die gleiche Phase aber einer wieder viel 
Zelle stellt Fig. 2¢ dar: das VPlama hier 
rem helleriin, lichter und ohne Fleeken homogen; die Chromo- 
somen heben sich infolgedessen  ausserordentlich deutlich ab. 
interessant ist endlich die Mitose in Fig. 2d: hier handel 
es sich um eine ziemlich grosse Zelle im die 
sehon alle Charaktere emes ausgebildeten roten Blut- 
sorperchens aufweist. Sie besitzt schon die typische ovale Form 
und ebenso lisst der Kern, dessen Chromatin bereits in Schleite 
nigeordnet ist, die ovale Form des ausgebildeten Zustandes noch 
leutlich erkennen. Das Plasma ist hier gleichmiissig homoge: 
und helleriin gefirbt. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich also, dass das Himo- 
elobin kein Zellbestandteil sein kann. der als ein schon differen- 
rtes Zellorgan auf die Tochterzelle iibertragen wird: denn die 
\itosen finden sich in Zellen mit durchaus verschiedengradigem 
‘iumoglobingehalt. Die sich teilenden Zellen konnen unsechwer 
eh oben besehriebenen verschiedenen Entwicklingsstadien ein- 
eveiht werden, So entspricht die Mitose Fig. 2a dem 5. ode 

stadium der Fig. 1 und dj: die Mitose bo dem 5. oder 
stadium der Fig. 1 ¢e und f) und die Mitose d dem 7. oder 


stadium der Fie. 1 (g@ und hj). Demnach beweist das Vor- 
30" 
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kommen yon Mitosen in himoglobinhaltigen Zellen nur das 
dass die Ausbildung des Himoglobins allein keine morpholog 
Degeneration der Zelle bedeutet. und die Erythroeyvten mit 
ringem und mit reichlichem Himoglobingehalt teilunestihig 
Dass die Erythroevten aber andererseits auch aus himog! 
freien Ivmphoeytiren Formen dauernd neu gebildet werden, 
unbestreitbar; ja gerade der Nachweis von gleichen Mitosenp 
in den eimzelnen) Entwicklungsformen mit verschiedeneradi: 
Ausbildune des Hiumoglobins stellt einen weiteren Bewe) 
eben diese Entwicklung dar. 


II. Morphologie und Entwicklung der weissen 
Blutkorperchen. 


1. Morphologie der Leucocyten. 

Bei der Beschreibung und Gruppierung der im) 
blut vorkommenden weissen BlutkOrperehen emptiehlt es sich 
Anlehnung an die bei den Siugetieren tibliche Einteilune 
zwischen solehen Zellen zu unterscheiden, deren Protoplasi 
deutlich umsechriebene Granulationen enthéilt und solehen. die 1 
kemmer der iiblichen Farbungsmethoden eine distinkte 


erkennen lassen. Wenn daber sich auch gegeniiber den Sauget 
lencoevten) Unterschiede ergeben, so erleichtert doch eine 
artige Kinteilung die Vergleichung der Formen mit den gewolin 
Klementen des Saugerblutes. Demnach kann man uneranni 
und granniierte Leneocyten getrennt betrachten. 


| a) Ungranulierte Leucoevten. 


Von den ungranulierten Lencoevten gibt es wieder vieve 
versehiedene Formen. die nach Almlichkeit mit den be: 
Siugetieren vorkommenden folgendermaben zu unterscheider 


|. Kleine Ivinphoeytire Form (Pig. ba und 5a). 

2. Grosse Ivinphoeytire Form (Fig. 3b. e. d). 

| 3. .Polvmorphkernige* Leucoeyvten (Fig. 5 lo. 

Kleine lingsovale Zellen mit ovalem Kern, die Spi 
zellen der Autoren. 


b) Granulierte Leacocyten., 

| ' Auch bei den granulierten Leneoevten folgt man am 


dey Unterscheidung. wie sie bei den Saéugern tiblich ist. 
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|. Kosinophile (grobgranuhierte) Leucoevten (Fig. 4). 
2. Mastleucoevten (basophile Leucoevten) (Pig. 5). 


Pigmentleucoevten (Fig. 6): eine bet den Siugetieren im 
Blute fehlende Form. 


a) Uneranulierte Zellen 


Die kleine. Form. die jedem 
utpraparat stets in sehr grosser, bei vielen Arten in tiber- 
Zahl angetrotfen wird. stellt (Fig. und Sa) 
ine runde Zelle mit einem grossen Kerne dar. Der Kern ist 
gross. dass er fast den ganzen Zelleib einnimmt. Der Form 
hoist der Kern nicht immer rund, sondern in eimigen Fallen 
wht eimgebnuehtet. Seine Struktur zeiet deutliehes 
Der Plasmasaum dieser Zelle’ ist sehr sehmeal 
d basophil gefairbt: das Plasma bildet oft) kurze  Fortsiitze. 
auf améboide Beweeune hindeuten. Rings mm den hern 
det sich oft eine hellere plasmatische Zone, wie sie Weiden- 
(34) ber den mensehhiehen Lymphoevten beschrieben 
(hig. Sa). Der Grad der Basophilie des Plasmas variiert 
id ast in der eleichen Zelle an verseliedenen Stellen oft) mela 
weniger ausgepragt. Diese kleine Ivimphoevtire Form 
revseheidet: sich in threm morphologisehen Charakter mieht von 
Lyvmphoevten der Sanger Ehrliehseher Nomenklatur. Aueh 
khuyvzen (5) hat im Triton- und Frosehblute diese Zellen 
‘unden und als  feinkérnige Leucoblasten*® bezeichnet. Gr iin- 
(10) beschreibt gleichfalls kleine runde Zellen im Frosch- 
te. die er mit dem Namen .klemer Leueoevt™ belegt. Nae! 
Yimow (17) findet sie sich aneh im Axolotlblut: er 
einfach Lymphoevt, 
2. Die gréssere Form der lymphoevtaren Klement: 
kommt im Amphibienblut viel weniger hautig als 
kleine vor. Sie stellt) gleichtalls eine runde, aber grossere 
te dar. Der Kern ist) entweder rund, gross und zentral 
egen, oder aber mehr linglich und dann oft) mehr oder 
Niger exzentrisch: seine Struktur  weist ein deutlicheres 
romatingeriist auf (Fig. 3b). Der Plasmaleib ist) breiter als 
der kleinen Form, von weehselnder Grossenentfaltung und 
in den zentralen Partien hellere stellen. waihrend der Rand 
st stiirker basophil ist (Fig. Se). Allerdings gibt) es auch 


46 A. Freidsohn: 


solche Zellen, deren Plasma iiberall nur schwaech basophil get. 
ist (hig. 3d). Diese Zellen werden yon den Autoren 1) 
besonders beriicksichtigt, sondern entwedey einfach den Lyny 
eyten zugerechnet, eder auch die ganz grossen Forme: 
den polymorphkernigen (fteingranulierten) Leucoevten. Diese 
elemente entsprechen ihrem morphologischen Verhalten 
vrossen Lyimphoevtentormen der Siuger. 

3. Die .polymorphkernigen Leucoeyten*® der Amphibi 
sind grosse Zellen (Fig. 3e). Der Kern ist) entweder komp: 
hantel- oder hufeisenformig (Fig. 5 e). oder gelappt und 7\ 
zwel-, drei- oder mehriappig (Fig. 3 hi: seine Lage ist: ste 
eme exzentrische. Die Struktur des Kernes zeigt) weder in 
kompakten noch im gelappten Zustande irgendwelehe Besonde: 
heiten. Die Lappen sind yon verschiedener Form Gross: 
in einigen Fillen ist der Beginn der Lappung eben erst) an 
gedeutet, der Kern ist hantelférmig (Fig. 3), in anderen Fallen 
sind die Lappen nur noch dureh diinne Chromatintiden miteinande: 
verbunden (Fig. 3 hl). Auffallend ist. dass beim Salamande) 
und Triton, bei denen die polymorphkernigen Leucoeyten sic! 
itberhaupt grésserer Anzahl finden als bei den Anuren. di 
Lappung einen hoheren Grad erreicht. Das Plasma dieser Lene 
eyten ist) sehr breit und nur sehwach basophil gefarbt. 
Zentrum der Zelle sind ber der angewandten Methode 
zuweilen Diplosomen nachzuweisen (Fig. Distinkte Granul. 
sind in diesen Zellen nicht vorhanden, dagegen kann man ein: 
inehr oder weniger deutlich ausgesprochene allgemeine granulire 
Beschattenheit des Plasmas unterscheiden. Auch Griinberg 
tand im Tritonblute ahnliche Zellen, die er als grosse Letco- 
evten mit zusammengeroliten und gelappten Kernen bezeicliie 
Maximow (17) besehreibt) sie beim <Axolotl als Leucoeyten 
mit stark polymorphem Nern. 

Wenn wir ein Analogon der polymorphkernigen Leucocyt 
der Amphibien bei den Saiugern suchen wollen, so kommen wnte! 
den letzteren nur die feingranulierten Leucoeyten (die pol 
nuklearen Ehrlichs) in Betraeht. Die Kernformen dies: 
letzteren Elemente sind erst von Weidenreiech (33) in 
eingehenden Untersuchung niher beschrieben worden. Wie eit 
Blick auf unsere Fig. 3e—h zeigt und ein Vergleich mit den 
entsprechenden Typen in Weidenreichs Zusammenstellune. 


| 
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jandelt es sich um die gleichen Kernbilder und Zellen. Aller- 
dings sind bei den Siugern — wenigstens bei den meisten Arten 

diesen Zellen deutlich nachweisbare Granula vorhanden, die 
ienen der Amphibien fehlen. Da die Zellen aber sonst. besonders 
wich wie Maximow (17) wieder gezeigt hat, in ihrem biologischen 
Verhalten) durehaus einander entsprechen, beweist die ‘Tatsache 
ives Fehlens nur den geringen  morphologischen Wert der 
Kornelung fiir die Zelleruppierung. 

} Von einer Besprechung der Spindelzellen soll hier Abstand 

venommen werden. Nur eine Beobachtune méchte ich hervor- 
heben. naémlich dass vielen Fallen) Spindelzellen” kaum 
von den kleinen Lymphoeyten zu unterscheiden sind, ein Moment. 
aut das auch schon Dekhuyzen (5) aufmerksam gemacht hat. 
Dieser Autor unterscheidet zwischen Thromboblasten und Leuco- 
blasten: erstere sind die Vorstufen der Spindelzellen, letztere 
sind) Lymphoeyten und die Vorstufen der polvmorphkernigen 
Lencoeyten. Ein Blick auf seine Abbildungen zeigt aber, dass 
seine Thromboblasten und Leucoblasten morphologiseh die gleichen 
Zellen sind, dass also nahe Beziehungen  bestehen zwischen 
Lymphoevten und Spindelzellen (ef. seine Fig. 12 mit 24 und 25: 
bs und 17 mit 25: 15 mit 26). Dekhuyzen dussert sich 
ieriiber tolgendermassen: den teinkornigen Lenucoblasten 
and Thromboblasten kommen in den jiingsten Stadien einzelne 
Zellen zur Beobachtung, deren Zugehorigkeit mehr oder weniger 
uusicher ist." Trotzdem diirften diese Zellen. meint er. aber 
als indifferente Elemente bezeichnet werden. weil bei 
den ausgebildeteren| Formen  betrichtliche morphologische und 
phvsiologische Gegensiitze bestiinden. Allem das ist kein Grund 
hir eine morphologische und genetische Trennung der indifferenten 
hormen, 


b} Granulierte Zellen. 


1. Die Leucoeyten mit eosinophilen Granula 
big. 4) sind grosse Zellen. [hr Kern ist bei den in der Zirkulation 
ur Beobachtung gelangenden Formen meist deutlich gelappt, in 
der Mehrzahl zeigt er zwei Lappen (Fig. 4a, e.d). sehr selten 
commen drei oder mehr yor. Die Lappen sind von verschiedener 
rrosse und haben eine kugelige, ovale oder unregelmiissige Form 
hig, da, e): entweder sind sie durch eine breite Kernsubstanz- 
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briicke miteinander verbunden oder aber sie hingen nur. 
dureh diinne Chromatinfiiden zusammen. Die Lage des Key 
ist meist exzentrisch, Das Plasma ist) sehr breit.  sehy 
basophil) gefarbt und vor allem dadurech typischer 
charakterisiert. dass es distinkte Granula enthalt. die sich 
suueren Farbstoffen tingieren lassen, 

Die Grosse der CGranula wechselt. wahrend beim 
oft das Plasma mit) zahlreichen  staubformigen Granula 
und ganz grossen wie besit erscheint (Fig. 4d). tin 
sich ber Salamander und ‘Triton meist mehr gleichmidissie Klein 
Korner und andererseits bei Buto oft sehr grosse Eimlagerune: 
Die Form der Granula ist im allgemeinen rundlich oder o 
liegen sie dicht beieinander, so platten sie sich aueh wohl 
seitig ab. Bei Buto kommen sehy oft eigentiimliche Korner 
beobachtung, die bei Betrachtung von der Seite wie klein: 
Napfe, abmlich den von Weidenreieh (31) beschriebenen han 
globinhaltigen Blutplattehen des Menschen, aussehen (Pig. da. 
Kine Besonderheit dieser Granula ist auch das Vorkommen ein 
oder mehrerer heller vakuolenartiger Flecke: hellere Zenti 
mit ringartiger Anordnung der gefirbten Substanz sind scho 
wiederholt in cosinophilen Granulationen beschrieben worden wy 
es fragt sich. ob nieht alle diese Erschemungen aut Eimdellinie: 
zuriickzufiihven sind, so dass lier ahnliche optische Bilder 
legen, wie bei den napfformigen Erythroeyvten der Sauger win 
ihver Betrachtune von oben oder yon der Seite her. Was 
Zahlenverhiltnisse der Granula angelt. so sind sie auch sel 
verschieden: bet Buto habe ich 50 Granula in einer Zelle gezaht: 
in anderen Fallen tindet sich die doppelte Zahl und mehr. Nay 
bekhuyzen (5) sollen die eosinophilen Leneoeyten des rose: 
blutes in der NKernform den feinkérnigen Leucoeyten nahe stelie: 
Niegolewski (20) will tiberhaupt im Amphibienblute ken 
eosinophilen Zellen gefunden haben. Axolotlblute 
Maximow (17) gleichtalls eosinophile Zellen gefunden, die 
oben besehriebenen dhnlich, nur der Kern soll beim Axolotl meist 
nierenformig sein. In neuerer Zeit hat Loewenthal (15) du 
eosinophilen Leucocyten bei verschiedenen Tierarten unterstcl! 
von Amphibien beschreibt er sie bei Frosch, Kréte und sal 
mander. Allein seine Abbildungen beweisen, dass die von 
henutzte Methode sich wenig zu ergnen scheint. Vergleich 
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uy unsere Ergebnisse tiber die eosinophilen Zellen der Amphibien 
ut denen der Singer, so finden wir, dass der Kern der 
sinophilen Lenecoeyten in bezug auf seine Form dieselben 
Jerkmale wie der der Siuger zeiet: er ist nach Weidenretech. 
rvlichen mit dem der polymorphkernigen oder fetngranulierten 
cueoevten, ausserordentlich wenig variierend. 
2. Die Mastlencoevten des Amphibienblutes (Fig. 3) 
ellen meistens runde oder ovale Zellen dar finden sieh 
als kleine (Fig. oft auch als gréssere Formen (Fig. 5 f). 
oy Kern ist stets gross und eintach kompakt. sehr selten gelappt. 
einfache ist meistens rund (hig. 5 a. f manehmal 
ter beiderseits emgebuehtet (Fig. 5 b) oder er weist eme lane- 
che Form aut (hie. 5 stéirkere Ausbuchtungen sind 
es finden sich dann zwei oder drei (Fig. 5 t. Lappen- 
idung mit Segmentiernng. wobei die emzelnen Lappen nur dureh 
eine Chromatinfaden verbunden bleiben. wurde memals beobachtet. 
Was die Struktur des Kernes angeht, so tritt das Chromatingertist 
oder weniger deutheh hervor. Das Plasma der Mastleueo- 
ren bildet meist nur einen verhiltnisméissie sehmalen 
deutlich basophil getirbt ist (Fig. 5 a,b. dj: oft ist) das 
lasmaziemlich breit (hig. 5d. e. ti. In einigen Fallen) kann 
i© Basophilie fast) vollstindig verloren gehen. Das Plasma ist 
lurch die Kinlawerung von besonderen Granulationen charakterisiert, 
letzteren variieren ausserordentlich in der Zahl: manehmal 
inden sie sich nur sehr spiérlich (Fig. 5 a. manechmal in grosser 
\nzahl (e. d. e): der Form nach lassen sich runde. ovale und 
trich- oder stabehentérmige unterscheiden, diese Formen weehseln 
ein und derselben Zelle (Fig. 5 e). Aneh in der Grésse 
wieren die Granula sehr stark: neben ziemlich groben Kornern 
e) sieht man wieder ganz kleine legen: oft liegen sie dicht 
usammengedringt und in Klumpen beieinander (f. @) oder aber 
e sind gleichimiissig im Plasma zerstreut (Fig. 5 d. e). 
Dekhuyzen (5) besehreibt im Triton- und Frosehblut 
sophile Leneoeyten mit kugeligem Kern und kugeligen, stéibehen- 
vinigen Granulationen. Nach Griinberg (10) sollen die Mast- 
len des Tritonblutes einen kreisrunden oder eingebuehteten 
itral gelegenen Kern haben, der von Granula iiberdeckt ist. 
lm Axolotlblut hat Maximow (17) aélinliche Zellen gefunden, 
elche in ihrem Protoplasma grobe, rundliche Korner haben. 
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Meine Befunde iiber die Mastleucocyten des Amphibien}ly 
haben also ergeben, dass sie meistens eine runde Zelle mit gross: 
einfachem rundem oder mit breiten Fortsadtzen versehenem 
und basophilem, mehr oder weniger breitem Plasma darstel|: 
Vergleichen wir die Mastleucoeyten der Amphibien mit de 
der Siuger, so ergibt sich folgendes: Die Mastleucoevten 
vesunden Menschen dlneln denen des Amphibienblutes am meist: 
auch ist. wie Weidenreich (32. 33) gezeigt hat. der ke 
fast stets kompakt und zeigt durchaus alnliche Fortsatzbildung: 
hier wie dort variieren besonders auch die Granula in Zahl. Bory 
und Grosse ausserordentlich. Meerschweinchenblute  weis 
dagegen die Mastzellen emen ganz anderen Charakter aut. |) 
die Singer noch nicht auf die verschiedenen Typen der Mas: 
leucoevten hin untersueht wurden, sich ein Vergleich aut 
grosserer Grundlage nicht durehtiihren.  Jedentalls ahneln di 
Mastleucoeyten des Amphibienblutes in allem mehr dem menses) 
lichen Typus als dem des Meerschweinchens (siehe Weide 
reich [52, 35)]). 

3. Die an der Einlagerung braun getarbter Korner leicist 
kenntlichen Pigmentlencoeyvten kommen sehr sparlich im Amphibie: 
blute vor. Sie sind Zellen von versehiedener Grésse ver- 
schiedenem Aussehen des Kernes. Die kleinen Zellen haben ime! 
den Ivmphoevtirven Charakter: sie sind rund (Pig. 6 a): der Ker 
ist gross und nimmt beinahe den ganzen Zelleib em. semer korn 
nach ist er kompakt. rund oder bohnentérmig. Das Plasma bilder 
nur einen weng breiten Hof um den Kern und dieht iit 
Granulationen erfiillt. Diese braun-sehwarz getirbten Granu! 
sind sehr zahlreich, dicht gedrangt und = ziemlich klein: ihvei 
Form nach sind sie rund und in der Groésse sehr gleichmissiz 
(Fig. Ga). Die grésseren Pigmentzellen zeigen entweder de 
Typus der grossen Formen (Fig. 6 bj) oder den 
der polymorphkernigen Leucoeyten (Fig. 6 ersteren [all 
haben sie einen kompakten linglichen, oft bohnentérmigen her 


der exzentrisch gelegen ist und ein undeutliches Chromatingerts! 
erkennen Kisst. Das Plasma dieser Zellen ist) schwach basop 
und enthalt oft nur wenige Granula von verschiedener Gross 
unter denen neben runden auch lingliche oder ovale Formen. \: 
kommen (Fig. 6b). Die Pigmentleucocyten mit gelapptem her 
sind grosse Zellen (Fig. Der hern ist) zwei- oder me! 
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lappig und liegt exzentrisch; die Lappen sind nicht gleich gross 
stets durch diinne Chromatinfiden verbunden: der Kern 
unelt also durchaus in seinem Verhalten den Kernen der poly- 
worphkernigen Leucocyten. Der Plasmaleib ist sehr breit und 
sanz schwach basophil getarbt (Pig. 6 ¢). Die Granulationen sind 
hier meist spirlich und von derselben verschiedenen Form und 
Grosse wie ber dem vorausgehend beschriebenen Typus. 

In neuester Zeit versucht Prenant (25) wieder. wie vor 
im schon einige Autoren, das Pigment der Amphibien direkt 
vom Bluttarbstotf abzuleiten, wofiir ihm der Nachweis von blut- 
Korperchenresten bezw. Himoglobin in’ den Pigmentzellen der 
\inphibien zu sprechen scheint: ich bin micht in der Lage ge- 
wesen, solche Reste in den Pigmentlencocyten feststellen zu kénnen, 
womit aber nicht gesagt sein soll. dass sie nicht vorkommen. 


2. Homologisierung mit den Leucocyten der Sauger. 


Vergleichen wir nun zusammentassend die farblosen Zellen 
des Amphibienblutes mit den weissen Blutkérperchen der Sauger 
in bezug auf ihren morphologischen Charakter, lasst sich 
feststellen: Teilt) man die weissen BlutkOrperchen der 
Siuger in granuhierte und ungranulierte Zellen ein und rechnet 
u den granulierten die feingranulierten (neutrophilen) Leucocyten, 
lie grobgranulierten (eosinophilen) Leucoeyten und die Mast- 
lencoeyten und zu den ungranulierten die kleinen und die grossen 
vinphoeytiéren Formen einschiesslich der .grossen mononuklediren 
Leucoeyten” und .Ubergangstormen” Ehrliehs. so tindet man 
dle diese Formen im Amphibienblute wieder. entsprechen 
die kleinen und grossen Ivmphoevtiiren Elemente im morpho- 
Bilde ebenso einander wie die eosinophilen und die 
Mastleucoevten: nur die polymorphkernigen Lencoeyten machen 
viervon eine Ausnahme, insofern sie bei den Saugern Granu- 
lationen, die allerdings bei den einzelnen Arten ihrem 
‘arberischen Verhalten stark variieren, besitzen. wahrend sich bei 
den Amphibien keine distinkte Kornelung nachweisen liasst. Da 
diese Leucoeyten aber in Grésse, Nernform und ihrem biologischen 
Verhalten, besonders bei der Entziindung, einander durchaus ent- 
sprechen, sind sie auch stets als homologe Elemente gedeutet 
vorden, 
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Es wiren demnach die Kleinen Ivmphoeytiren Formen 
Amphibienblutes in Parallele zu stellen, mit den typischen  klei 
Lymphoeyten Khrlichscher Nomenklatur: die grossen lymphoey ti) 
Formen mit den grossen Lymphoevten .grossen mononukledy 
Leneoevten® und .Ubergangsformen*: die polymorphkernig: 
Leucoeyten mit den feingranulierten (neutrophilen) Leucoevten: « 
eosinophilen mit den groberanniierten und die Mastleucoevten 
den Mastlencoevten (basophilen Leucoeyten). Die letzteren Zelley 
Amphibien sind aber nach dem oben Gesagten dem mensehiic! 
Typus einzureihen und entsprechen weder im Verhalten des Ker 
noch in dem der Granulationen dem Zelltvpus, der sieh z. hei 
Meerschweinchen findet. Pigmentlencoevten finden sieh bei 
Singern iiberhaupt nicht. 


3. Entwicklung der Leucocyten. 

Lnsere an jungen Teren gewonnenen Praparate lassen aly 
aneh Sehliisse zu aut die Entwicklung der einzelnen Leneoevte 
formen, speziell auf die der polymorphkernigen Lencoevten 11 
die der Mastlencoeyten, Genau so wie fiir die roten Blutkérperehe 
lassen sich auch hier in der Zirkulation Zellformen finden. di 
eine ununterbrochene Entwicklungsreihe darstellen. Dass ane! 
die kleinen Ivmphoeytiren Formen dureh kontinuierliche 
mit den g@rosseren verbunden sind, ergibt die Betraechtunge di 


Fig. 3 tad) ohne weiteres: es lassen sich hier die gleich 
Reihen autstellen. wie sie Weidenreieh (34) erst fiir die ent 


sprechenden Elemente Lymphzellen der Saéuger angegele 
hat. Bet den Amphibien ist es weniger die Umformung des 
Kernes als die Gréssenzunalime des Plasma, die das charakteristisc! 
Moment der Entwicklung ausmacht. 

die polymorphkernigen Leneoevten ist die Ausgangstorm 
eine kieine runde Zelle mit einem grossen Kern und wenig Proto 
plasma (Fig. 3a), zeigt also den Tvpus der kleinen Lyimphoevte: 
Der Kern nimmt fast den ganzen Zelleib ein: der Plasmasaun 
ist sehr schmal und basophil gefarbt. Die Entwicklung zu de 
polymorphkernigen Leucoeyvten geht nun in der Weise vor. sic! 
dass die Zelle immer grésser wird (Fig. 3b. e, d. e): dabei aindert 
der Kern seine Form: yon der runden geht er in eine meh 
gedrungen bohnenformige und weiter in die Nieren- und Hante! 
form (Fig. 5 e, f) tiber, sehliesslich in einzelne zusamme 
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vngende Lappen abgeschniirt zu werden hy. Aus der urspriing- 
lichen zentralen Lage des Kernes wird eine deutlich exzentrische, 
Der Plasmaleib wird dabei allmahlich immer breiter und verliert 
hast volistandig die Basophilie — so entstelit ein polynorphkerniger 
Leucoeyt. Die Uinformung des Kernes volizicht sich also bei den 
\mphibien in durehaus gleicher Weise wie bei den siugern (siele 
Weidenreteh): auch hier ist die Ausgangstorm cine Zelle mit 
erhiltnismassig grossem kompaktem WKern, der Mwyveloeyt der 
\utoren. Wahrend aber bei den saingern der Prozess der 
formung in den Blutorganen vor sich geht und andererseits hoch 
durch die Ausbildung von Granulationen kompliziert wird, verliutt 
r ber den Amphibien zum Teil wenigstens in der Zirkulation und 
ist daher auch gerade wegen des Mangels von Granula leichtet 
konstatierbar. Allerdings sind die Zwischenformen im Blute nicht 
verade hiutig, wie denn iiberhaupt die polvmorphkernigen Leneo- 
eyten, speziell bei jungen Anuren. an Zahl nieht besonders hervor- 
treten. Leh mochte betonen. dass schon Neumann (19) Im 
Frosehblut die Entwicklung der polymorphkernigen Leneoevten 
wus Ivmphoevtiren Elementen ebenfalls beobachtet hat. 

Auch die) Entwicklung der Mastleucoeyten sich im 
tromenden Blute verfolgen. Aueh hier ist der Ausgangspunkt 


die gleiche kleme Ivinphoeytare Zelle mit grossem rundem hern 


wid schmalem basophilem Plasmasaum (rig. 5 a). In diesem treter 
spirliche kleine unregelmissige Granula auf (hig. 5 a. b). 
ine Zelle wird grosser und weiterhin auch dev Kern. dieser kann 
daber seine runde Form beibehalten (Fig. 5 doe) oder aber zeigt 
lie Fortsatzbildung, wie sie oben besehrieben worden. oline jedoch 

richtige Lappen zersehniirt) zu werden Seme  zentrale 
Lage behalt er bei. Das Plasma wird breiter und nimint an 
basophilie ab. Die Ausbildung der Granula scheint keine) 
Beziehune zu stehen zu der Zell- und Kerngrosse. 

Es liisst sich also nachweissen, dass die Mastleucocyvten der 
\imphibien aus lymphoeytiren Elementen dureh besondere Um- 
vidung entstehen. Wie Weidenreieh (32. 33) fiir die Mast- 
der Siuger vom menschlichen Typus gezeigt hat. ist 
uch Iner die Ausgangsform ein Lymphoevt: die dort speziell bei 
ithologischen Formen zu beobachtende Mitbeteiligung des Kernes 
vl der Granulabildung lasst sich bei den Amphibien nieht deutlich 
rkennen, 
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Es liegt die Versuchung nahe, auch fiir die Pigmentlencoc, 
eine alinliche Entwicklungsreihe autzustellen, wie fiir die 
genannten beiden Leucoeytenformen. Das Antangsstadiumn 
Entwicklung wire dann hier auch die kleine runde Zelle (Fig 
mit grossem Kern. Allmahlich vergréssert sich diese Zelle. indes 
sie besonders an Vlasmamasse zunimmt, wihrend der Kern in 
gleichen Weise wie bei den polymorphkernigen Leucoeyten in 
gelappte Form iibergeht (Fig. 6 ¢). 

Was die eosinophilen Leucoevten angeht, so konnten hi 
im stromenden Blute keine Formen nachgewiesen werden, dir 
Entwicklungstadien in’ dem oben angegebenen Sinne  gedeutes 
werden konnten. 


III. Zahlenmassiges Vorkommen der einzelnen 
Leucocytenformen. 


Uber das zahlemmissige Vorkommen der einzelnen Leucocyte: 
formen im Amphibienblute existieren bis jetzt Keinerlei Angabe 
und doch ist es von ausserordentlicher Wichtigkeit. zu) wissen 
in welehem Prozentsatz die verschiedenen) Formen  zueinande 
stehen. weil dadureh besonders bei eimem Vergleich mit de 
Ningern wesentliche Schiiisse fiir die Bewertung der Zellartes 
und ihre Beziehungen zueinander gezogen werden konnen. 

Die Zihlung der Leucoeyten wurde in der Weise vorgenommien, 
dass ich eine Reihe von Praparaten versechiedener Tiere 
zihite und dann die Mittelzahlen aus einer grésseren Anzahl voi 
Zahlungen jede Leucocvtentorm feststellte. Allerdings wii 

| es bei der Zihlung der Lymphoevten nicht) immer leieht. ein 
Abgrenzung von den Spindelzellen zu finden, weil unter Umstande 
viele Formen im Blute vorkommen, deren Zugehorigkeit 70 
} der einen oder der anderen Art wie schon oben hervorgeholy 
wurde schwer zu bestimmen ist. Um hier ganz. sicher 
gehen. wurden solche zweitelhaften Zellen den Spindelzellen 
gerechnet. Die grossen Iymphoevtaren Formen wurden den kleine 
Wie der beiliegenden Tabelle zu entnehmen ist. hat sv 


lj gwar jungen Bufonen machen die Iwmphocytiren Formen 80.6 
der Gesamtzahl der weissen Blutkérperechen aus: bei erwachse 


hei diesen Zihlungen folgendes ergeben: Bet den Anuren tic 
} . 
Bufonen dagegen ist die Zahl der Lymphoevten geringer 
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Amphibien. 
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etragt 73.0° 9: dementsprechend finden sich die polymorphkernigen 


eucocyten bei jungen Bufonen zu 12,8°/o, beim ausgewachsenen 
gegen zu.18.5°%o. Von granulierten Leucocvten wurden gezihlt : 
el jungen Bufonen 3.8 eosinophile Leucoeyten und 2.8" 9 Mast- 
encoeyten, bei ausgewachsenen Butonen 1.5 ° eosinophile Leuco- 


ten, Mastleucoeyvten und 0.7 °/o Pigmentleucoeyten. Bet 
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Froschen sind die Zahlenverhaltnisse wie bei Butor 
jungen Frosch betrug die Zahl der Lymphoevten 
wihrend die polyvmorphkernigen Leucoceyten bloss zu 2° gefun 
wurden: bem erwachsenen Frosch fanden sich dagegen 75.2 
Lymphoevten und 17.1°o polymorphkernige Leucoevten: da 
machen beim jungen Frosch die cosinephilen Leucoeyten 94 
und die Mastleneoeyten 5.7° 0 aus und beim ausgwewachsenen 5.7 
die eosinophilen und 1.9" die Mastleueoeyten. Dass 
auch die Zahl der cosinophilen Zellen stark zunelimen kann. zeig 
die Zihlungsergebnisse bei einem ausgewachsenen Frosch. bei 
sich 20.6" 9 eosinophile fanden: die polvmorphkernigen lessen si 
in diesem Palle zn 11.4" 0 und die lwimphoevtaren Zellen zu 64. 
feststellen: die geringere Prozentzahl der letzteren Elem: 
beruht also hier auf emer starken Vermehrung der cosinophi! 
und nicht der polvmorphkernigen. 

Bei den Urodelen @estalten sich die Zahlenverhaltnisse 
weissen Bhitzellen anders. Bein ausgewaechsenen Triton taeniat 
habe ich bloss 56.9° 0 Zellen und 44.7" 0 polymorp 
kernige Lencoevten gezallt: die eosinophilen Leucoevten betray: 
nur Oo. die Mastleucoevten dagegen 17.5° 0: alintieh ver) 
sich Triton cristatus mit 42.9° 6 Ivmphoevtiren Zellen und 52.2 
polymorphkernigen, die eosinophilen Leucoevten machen 


und die Mastlencoevten bloss 1.2° aus. Bei einem traehtic 


Weibchen von Salamandra maculosa fand ich 64,5" 6 
Zellen gegen 25.7 ° polvinorphkernige und LO” eosinephile Lene 
zvten, wihrend Mastlencoevten hier nur selten nachweisbar war 
Wir sehen also aus den vorliegenden Zahlen, dass im Blur 
der yon mir untersuehten Anuren und Urodelen. mit) Ausnatin 
der ausgewachsenen Tritonen. die lvinphoevtiiren Element: 
Zahl die polvinorphkernigen und die granulierten Formen 
libertretien. Jedenfalls bleiben die polymorphkernigen Leucocyi: 
bedeutend zuriiek, besonders wenn man ihre Zahl im Sauget! 
blute beriieksichtigt. Ausserdem aber besteht iiberall eine gew! 
zwischen der Zahl der Ivmphoeytiren Zellen 
der der polymorphkernigen: ist jene hoch, so ist diese gerne 
und umgekehrt. Im Gegensatz dazu liess sich, wie die Zalil: 
zeigen, fiir die eosinophilen Lencoeyten und die Mastlencocy |: 
eine derartige Wechselbeziehung nicht nachweisen; diese varili 
vVielmehr stark und in weiten Grenzen.  Besonders auftallend 
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iber auch die Zahlenverhiltnisse der lymphoeytairen Zellen und 
der polymorphkernigen Leueoeyten zueinander bei jungen und 
alten Tieren. Bei den jungen steigt die Zahl der lymphoeytiren 
Klemente bis zu 82,6° 0, wihrend sie bei den ausgewachsenen 
lieren auf 64° heruntergehen kann: wumgekehrt  steigt der 
Prozentsatz der polvmorphkernigen Leucoeyten von 2° bei jungen 
lieren bis auf 18,5°0 bei ausgewachsenen. 

Vergleichen wir unsere Zahlenergebnisse iiber die weissen 
blutzellen der Amphibien mit denen der anderen Tierarten (es 
liegen leider bisher nur wenige genauere Zahlenangaben vor), so 
ergibt sich tolgendes: Bei Fischen hat Rawitz (24, 25) gefunden, 
dass die lymphoeytiiren Elemente gegentiber den anderen Leucocyten- 
formen stark iiberwiegen; Zahlen werden aber nicht angegeben. Bei 
den Végeln ist nach Cullen (3) bei manchen Arten der Prozentsatz 
an Lymphoeyten sehr hoch, er kann sogar bis zu 91,9° 0 steigen, 
wihrend die Zahl der polvmorphkernigen Leucocyten entsprechend 
uiedrig ist. Bei den Saéugern ist nach den tibereinstimmenden 
Angaben vieler Autoren die Zahl der lymphocytiren Elemente 
vegeniiber den polymorphkernigen sehr gering, so besonders beim 
Menschen; Ehrlich und Lazarus (8) geben z. B. folgende 
Zahlen fiir den Menschen an: Iymphoeytiéire Formen 24—29° 0 
(Lymphoeyten, grosse mononukleare Leucoeyten und Ubergangs- 
formen), polymorphkernige Leucoevten 70-72" 0. 

Nun existieren aber noch Untersuchungen, die ausserdem 
ergeben, dass auch beim Menschen das Alter einen grossen Einfluss 
auf das Zahlenverhaltniss zwischen Lymphoeyten und polymorph- 
kernigen Leucoeyten hat (s. Tabelle!). So hat Jolly (13) gezeigt. 
dass im Blute der Neugeborenen 56.7° 0 Lymphoevten und 40,7° o 
polymorphkernige Leucoeyten sich finden, beim Erwachsenen da- 
vegen 38.5°/o Lymphoeyten und 60,0° 9 polymorphkernige endlich 
Greis nur 27.7°/o Lymphoeyten, polymorphkernige 70,5°/0. 

Nach Dobrovicis (7) Angaben sollen beim Erwachsenen 
57.3% und beim Greis nur 25,8°/o Lymphoeyten zu ziihlen sein, 
vegen 61,5°0 bezw. 73°/0 polymorphkernige Leucocyten. 

Etienne und Perrin (9) geben an, dass beim Greis die 
mphoeyten 29,9° 9 betragen und die polymorphkernigen 67.1°/o. 
Aus den Angaben iiber das Zahlenverhiltnis bei Siugetieren 
rschiedenen Alters beschrinke ich mich hier auf folgende An- 
tben: Schilling (26) fand im Blute junger Meerschweinchen 
\rchiv mikr. Anat. Bd. 75 31 
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65—70° Lymphoeyten und 25—30°/o polymorphkernige Lew 
cyten, Jolly und Acuna (14) fanden beim ausgewachsenen Ti 
bloss 53° Lymphoeyten und 40—55° 0 polymorphkernige. 

Utendérfer (27) gibt an, dass er beim 14 Tage alte 
Rinde 57°/o Lymphoecyten und 37° polymorphkernige 
wihrend er beim 15 Jahre alten Rinde bloss 27°,0 Lymphoeyt 
gegen 63°/o polymorphkernige Leucocyten feststellte. 

Aus allen diesen Zahlen folgt, dass auch bei den sauge: 
das Alter eine wesentliche Rolle spielt. neugeborene 
Menschen ist die Lymphoevtenzahl hoch und tibersteigt die de 
polymorphkernigen, beim Erwachsenen geht die Zahl der Lyinpho 
eyten herunter, wihrend die der polymorphkernigen entsprechend 
ansteigt: beim Greis endlich ist die Lymphoevtenzahl am geringstes 
und die der polymorphkernigen Leucoeyten am hochsten. 

Wie der Mensch, scheinen sich auch andere Sauger in diesem 
Punkte zu verhalten. Unsere an Amphibien gewonnenen 
lehren, dass es sich hierbei um eine allgemeine Erscheinune 
handeln diirfte; denn trotz der verhiltnismiéssig geringeren Zati! 
der polymorphkernigen Leucocyten treten diese bei jungen Tieren 
den lymphoeytiren Elementen gegeniiber viel starker zuriiek, als 
bei ausgewachsenen, d. h. sie nehmen mit dem Alter an Zahl zu. 
Es lassen sich also folgende allgemein giiltige Satze formulieren: 

1. Bei den niederstehenden Tierformen tiber- 
wiegen im allgemeinen die lymphoceyvtiren Element: 
gegeniiber den polymorphkernigen Leucocyten. 

2. In jedem Fall finden sie sich wieder bei jungen Tiers 
in einem grésseren Prozentsatz als beim Ausge 
wachsenen, wahrend sich die polymorphkernigen Leucocyte! 
entsprechend umgekehrt verhalten, und, wie das Beispiel you 
Menschen zeigt, treten die Lymphoeyten bei hochbetagten Individuen 
sehr stark zugunsten der polymorphkernigen Leucoeyten zurich. 


IV. Schlussbetrachtung. 


Aus unseren am Amphibienblute gemachten Befunden gel! 
also hervor, dass die polymorphkernigen Leucoeyten, die Mas! 
leucocyten und vielleicht auch die Pigmentleucoeyten ihre En! 
wicklung aus einer morphologisch identischen Zelle nehmen; dies 
Zelle ist klein, rund, hat einen grossen runden Kern und eine! 
sehr schmalen basophilen Plasmasaum. Aber auch fiir die rete: 
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ilutkorperchen sich eine Ausgangstorm nachweisen. die genau 
gleichen Eigenschaften besitzt. wie die oben beschriebene. 
\us einer im morphologischen Bilde identischen Zelle entwickeln 
jch demnach sowohl die roten wie die weissen blutkoérperehen 
der Amphibien, wie das schon H. F. Miiller. Pappenheiim, 
Jolly. Bryvee, Dantschakoff, Maximow, Weidenreich 
und andere behauptet haben. Diese Ausgangsform wurde in der 
orausgegangenen Beschreibung als kleine lvinphoeytare Zelle 
ezeichnet und es kann nicht zweifelhaft) sein, dass sie unter 
/yvrundelegune der bei den Siugern tibhichen Benennung als 
iypischer Lymphoeyt der Ehrlichsehen Nomenklatur aufzufassen 
ist. Die meisten Autoren. die Amphibienblut untersuchten. haben 
keinen Anstoss daran genommen. die Zelle direkt als 
zu bezeichnen. Es ist auch in der ‘Tat nicht einzu- 
sehen, wart man morphologisch durchaus gleiche Elemente nicht 
auch mit dem = gleichen Namen benennen soll: trotz der Form- 
und Strukturverschiedenheit spricht man ja auch von den Erythro- 
eyten der Amphibien und setzt sie in’ Parallele zu den ent- 
-prechenden Elementen des Siugerblutes und tibertragt die Art 
iid die Gesetze ihrer Entwicklung ohne Bedenken von der einen 
die andere Form. 

Bei den Amphibien Lisst sich also zeigen. dass Lyimphoevten 
uit genan den gleichen Charakteren wie die der siuger keines- 
wees differenzierte und weiterer Umtormung untahige Zellformen 
darstellen, wie es von der Ehrlichsechen Schule behauptet wird, 
sondern dass sie gerade die jugendlichen Formen sind, die Aus- 
singsstadien der Entwicklung sowohl in der Richtung der iibrigen 
Leucdeyten wie auch der roten Blutkorperchen. 

Zugunsten dieser These sprechen aber vor allem auch die 
‘hen mitgeteilten Zahlen, die direkt beweisen. dass die Lympho- 
cvten als Jugendformen der Blutzellen in der Tat sich bei jungen 
lidividuen der Art, gleichgiiltig ob Amphibien, Sanger und Mensch, 

einem grésseren Prozentsatz finden, als ausgewachsenem 
/ustande oder im hohen Alter, wo ihre Zahl gerade entsprechend 
dev der polymorphkernigen Leucoevten abnimmt. Diese Be- 
Hachtung aus der Ontogenese steht in vollkommenem Einklang 
i der Erfahrung der Phyvlogenese: bei den in der Tierreihe tiefer 
henden Wirbeltieren zeigen in allgemeinen die Lyimphocyten einen 
| hoheren Prozentsatz als bei den hoher stehenden, speziell den 
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Siugern: sie sind also mieht nur ontogenetisch. sondern 
phylogenetisch die vorherrschende altere Form Bluty 
d.h. die Ausgangstorm ihrer Entwicklung. 


An dieser Stelle méechte jeh Herrn Prot. Dr se hw a 
fiir die liebenswiirdige Erlaubnis der Benutzune des anatomis: 
Laboratoriums und der Hiltsmittel des anatomischen 
meinen ergebensten Dank aussprechen. 
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Die hier dargestellten Priparate sind siimtlich durch Formalindampf-Fix« 


gewonnen und mit Giemsa-Lésung fir Romanowsky-Farbung (nil; 


siche Untersuchungsmethoden) getirbt. Die Zeden sind mit Zeichenay; 


bei Objekttischhéhe aufgenommen und zwar mit Apochr. 2 mm, Ok. & 


Fig. 


Fig. 


1. 


Entwicklungsreihe der roten Blutkérperchen, mit dem lymphocyt 
Antangsstadium beginnend. Aus dem Blute junger Bufone 
Mitosen der roten Blutkérperchen in den verschiedenen Phaser 
Entwicklung. Aus dem Blute junger Bufonen. 
Entwicklungsreihe der polymorphkernigen Leucocyten, beginnend 
dem lymphocytiiren Anfangsstadium. a—d aus dem Blute 
Frésche. e -h aus dem Blute alter Bufonen 

Eosinophile Leucocyten. a aus dem Blute eines alten Bufo, b und 
dem junger Bufonen, d aus dem Blute eines jungen Frosches. 


Mastleucocyten | basophile Leucocyten); zu beachten die lymphocytiires 


Antangsformen. a unde aus aus dem Blute junger Frésel 
iibrigen aus dem Blute junger Bufonen. 


Pigmentleucocyten aus dem Blute alter Bufonen. 
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dem zoologischen Institute der k. k. Deutschen Universitat in Prag. 


Lin Beitrag zur Histologie von Phyllirhoé bucephala 
Péron & Lesueur mit besonderer Beriicksichtigung 


des Leuchtvermégens des Tieres. 
Von 


Dy. Emanuel Trojan, 
ctenten am zoologischen Institute der k. k. Deutschen Universitit in Prag 


Hierzu Tafel XIX und XX und 4 Texttiguren 


efiihrt amit Unterstiitzung der Gesellschaft) zur Férderung deutsche: 
Wissenschaft. Kunst und Literatur in Bohmen 


Wiihrend meines Autenthaltes an der Zoologiscnen station 
in Neapel im Friihjahr 1909 hatte ich Gelegenheit. nebst anderen 
euchtenden Tieren auch Phyllirhoé bueephala Peron & Lesueur 

bezug auf ihr Leuechtvermégen zu studieren. Dieses Tier ist. 
soweit bisher bekannt, der einzige Pteropode. der eigene Lumi- 
-yens zeigt. Es soll damit durehaus nicht gesagt sein, dass 
- Lenchten unter den Fliigelschnecken sonst tiberhaupt nicht 
kommt. Es wire dies eti voreiliges Urteil. vor dem gerade 
Geschichte der Erforschung von Phyllirhoé warnt. Man liest 
numlieh, dass dieses Tier bereits Péron L807 bekannt) war. 
seit jener Zeit lieferte es bis zum Jahre 1872 Stotf za nicht 
niger als 13 Abhandlungen und zwar von Eschseholtz 
825, 1854), Quov e Gamaird (1833), Cantraine (1841). 
soulevet (1846). Leuekart (1851, 18635), Krohn (1855). 
Miller (1853), Miillerund Gegenbaur (1854). Macdonald 
soo), Sehneider (1858) und Costa (1865). Manche von 
esen Arbeiten, namentlich die von Leuckart. Miiller und 
Gegenbaur. sind geradezu Klassisch zu nennen. Doch keine 
zige unter diesen oder jenen anderen enthilt die geringste 
vilmnung von dem Leuchtvermégen des Tieres. das sie zum 
vcenstande haben. Der Grund hierfiir liegt wohl darin. dass 
keinem der Verfasser eingefallen war, Phyllirhoé im Finstern 
ter Reizen zu beobaechten. Ware dies von den eben besonder: 
vorgehobenen Autoren Miiller und Gegenbaur geschehen. 
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so wire die Frage der Luminiszens des Tieres gewiss bereit 

Jahre 1854 richtig gelést worden. Ich werde es nicht versiuy: 
weiter unten darauf aufmerksam zu machen, wie nahe die 

nannten Forscher der Lésung des Problems gestanden haben 

Indessen aber war es erst Paolo Panceri (1872) 
behalten, das Leuchten von Phyllirhoé bucephala zu entdecken. 
ist dies aber auch das einzige in der diesbeziiglichen Abhandiane 
des Autors. was bleibenden Wert hat: das andere, betrettend di. 
eigentlichen Sitz des Liehtes und die Histologie 
organe, beruht grésstenteils aut Irrtiimern. Ja ich kann sage 
dass von allen Arbeiten Paneceris tiber das Leuchten der Tiev 
die so manch Gutes enthalten, die tiber Phyllirhoé am unglix 
lichsten aus@etallen ist: es soll weiter unten des niheren aut 
elngegangen werden. 

Endlich erschienen in neuerer Zeit (1906) Beitrage 
studium von Phyllirhoé bucephala von Vessichelli. die sic! 
vornehmlich auf das Nervensystem und die Hautdriisen des Tiere. 
erstrecken. Vom Leuechtvermégen der Phyllirhoé wird gar niclit- 
erwihnt. nicht etwa weil es dem Autor unbekannt gewesen wit 
sondern well er es wahrscheinlich als zu seinem Thema nicht 
gvehorig betrachtete. Das letztere muss mich freilich sehr wander 
nehmen, da ich fiir die Losung der Frage, wo und wie Phytlirlo 
lenchtet, keine besseren Ausgangspunkte und Elemente, die etw 
hierbei in Betracht kamen, zu nennen welss, ausser die, wele 
Vessichelli gerade zum Hauptgegenstande seiner Abhandline 
vewithit hat. 

Was nun mich bewog, Phyllirhoé bucephala auf sein Leucht: 
hin zu studieren, war der Umstand, dass die Ansichten Pancer! 
die als die einzigen itiber die Luminiszens des Tieres bishe: 
standen, trotzdem oftmals angefochten, doch von  niemandem 
sachlich widerlegt worden sind. So lesen wir z. Bb. in einen 
sammelreterate Piitters (1905) tiber ,Leuchtende Organise 
.Eine Behauptung, dass z. b. bei Phyllirhoé die Luminiszens 
peripheren Ganglienzellen ausgehen sollte (Panceri), hat 
bei genauer Nachpriifung als irrtiimlich erwiesen (Claus, [50% 
p. 108).° Gehen wir nun Piitters Zitat nach, so finden 
bei Claus nicht mehr als folgende Angabe: .Aus den Drs: 
zellen der Haut werden bei vielen Anneiiden Polyvnoé, Chaetopter! 
Lumbricus phosphoreus) und auch bei einzelnen Weichtic: 


| | 
| 


Phyllirhoé bucephala Péron & Lesueur 175 


Phyllirhoé bucephalum*) Absonderungsprodukte ausgeschieden, 
lie den Leuchtstoff darstellen*. Und in der Fussnote 2 heisst 
~Nach Paneeri soll bei Phyllirhoé der Sitz des Leucht- 
cermégens peripherischen Ganglienzellen liegen, es handelt 
ich jedoch auch hier, wie ich mich iiberzeugen konnte, um dureh 
Poren ausmiindende Driisenzellen, welche mit Nerven in Ver- 
hindung stehen*. Eine Spezialarbeit iiber diesen Gegenstand 
hat Claus nicht geliefert, sondern sich bloss auf diese Be- 
merkung in seinem Lehrbuche beschriinkt. Dass eine solche aber 
bei weitem noch nicht die Losung der Frage bedeutet. sieht wohl 
eder ein, ohne dass er spezielle Kenntnisse von der Mannigtaltig- 
der Zellelemente in der Kérperhiille yon Phyllirhoé, namentlich 
len verschiedenen Formen der Driisenzellen haben miisste 
Da ich mich nun weiters tiberzeugte, dass die einschligige 
Literatur ein recht verworrenes, unvollkommenes Bild) von der 
Histologie der Phyllirhoé bietet, wie es nur auf Grund einseitigen 
studiums, das bisher von allen hier in Betracht kommenden 
\utoren geiibt wurde, zustande kommen kann, fiihlte ich mich 
hewogen, den vorliegenden Mollusken nach denselben Methoden. 
die ich beim Studium anderer leuchtender ‘Tiere mit Vorteil an- 
vewendet habe, auf sein Leuchten und die Histologie seiner Licht- 
juellen zu bearbeiten. 
Zu diesem Zwecke erachtete ich es fiir unbedingt notwendig. 
das lebende ‘Tier méglichst genau im Lichte und im Finstern 
i beobachten und zwar ohne und mit Anwendung verschiedener 
eize: 2. die Tiere auf verschiedene Weise zu fixieren: 3. bet 
einigen diese Manipulation Finstern auszufiihren, um die 
twaige Liehterzeugung genau zu beobachten; 4. tixierte Tiere 
u firben und als Toto-Praparate zu studieren: o. andere in 
~chnitte zu zerlegen und an diesen die mikrochemisclien Reak- 
ionen unter Anwendung mdglichst zahlreicher Farbstotte zu 
priiften. Nur unter Beobachtung der hier angefiihrten Punkte ist 
es moglich, den wahren Sachverhalt richtig zu erkennen, und 
ich glaube, es ist mir dies bei Phyllirhoé bucephala gelungen. 


Physiologischer Teil. 
Beobachtungen am lebenden Tiere. 
Bevor ich an die Mitteilungen der plysiologischen Unter- 
ichingen gehe, will ich einige Worte der Beschreibung von 
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Phyllirhoé buecephala widmen (hierzu Taf. XIX, Fig. 1, 2). |) 
lier hat einen ungewohnlich gebauten Kérper.  Derselbe ist 
der eines Fisches seitlich stark komprimiert, bis vier Zentimet 
lang, zwei Zentimeter hoch. Der Kopf hebt sich weniger o 
vom Kérper ab; nur seiner leichten Beweglichkeit halber. 
moge derer ihn das schwimmende Tier bald vorstreekt. 
einzielit, sodass er einmal vor, das anderemal hinter die Fii})! 
zu liegen kommt. tritt er etwas deutlicher hervor. Hierzn tric: 
auch die stark entwickelte Buccalmasse (b) der Mundhoéhle |. 
Die ventral gerichtete Mundotfnung (m) ist von der Ober- 4 
Uuterlippe umgeben, von welch beiden namentlich die erster 
stark ausgebildet ist. Der Pharvnx verengt sich nach hinten 
einem miissig langen Osophagus ‘s), der dann in den ei- 4). 
kugelformigen Magen (v) tibergeht. Aus diesem tritt hinten de 
Darm (d) hervor, um in der Korpermitte oder nahe hinter de: 
selben mit dem After (a) zu enden. Dort, wo der Magen i) 
den Darm iibergeht, miinden vier Leberschlauehe (1) ein und 
zwar zwei von diesen, die der oberen Korperhilfte angehoren. 
vetrennt. die zwei anderen, in der unteren Koérperhalfte gelegene) 
gemeinsam. 

Die Zirkulation der Bluttliissigkeit geht vom Herzen (h) aus 

Das Bojanussche Organ (r) ist stark ausgebildet. 

Das Nervensvystem besteht aus einem Paar cerebroviscerale: 
gcv), einem Paar pedaler (gp) und einem Paar stomatogastrisclic! 
os) Ganglien. Am Grunde eines jeden Fiihlers liegt ein Ganglie: 
knétehen (gt). Ausser diesen paarigen Ganglien kommen be: 
Phyllirhoé auch unpaare, sogenannte accessorische yor, so 
das Ganglion des Bojanusschen Organs, des Genitalnerve: 
ferner peristomale Ganglien u.a.m. Von allen diesen Ganglie: 
gehen Nervenstrange mit zahllosen, hochst feinen Ramifikatione 
yu den einzelnen Organen und der horperhiille ab. 

Das Geschlechtssystem nimmt seinen Anfang mit einen 
Paar hermaphroditischer Driisen (g) von kugeliger Gestalt 
lappiger Obertliche, die der Zusammensetzung der Driisen 
Lappen entspricht. Den zwei Geschlechtsdriisen en 
sprechen zwei Vasa etferentia (ve), die sich nach kurzem Verlaut 
zu einem gemeinsamen Kanal vereinigen, der dann weiter nea 
vorn zu den iibrigen, in einem Knauel zusammengeballten Organ 
des Geschlechtssvstems zieht. 


| | 
li | 
: 


Phyllirhoé bucephala Péron & Lesneur 


Schliesslich sei die Muskulatur der Korperhiille des ‘Tieres 
hier erwihnt. Sie besteht vornehmlich aus Muskelbiindeln, die 
om Kopfe des Tieres bis zum Hinterende parallel verlaufen: 
von ihnen treten namentlich jene in der Koérpermitte durch ihre 
vesondere Stirke hervor. Die Lingsmuskelbiindel (mu) sind 
durch zahlreiche Anastomosen gegenseitig verbunden, sodass aut 
diese Weise ein hoéchst feines Gitterwerk in der Korpernhiille des 
lieves zustande komunt. 

Das ganze Tier ist entsprechend dem Habitus eines Ptero 
poden glashell, nahezu durehsichtig: eine Spur von Pigmentierung 
emerkt man bloss am Kkopfe und den Konturen der vorderen 
horperhilfte. Auf eines sei noch aufmerksam gemacht 
ks kommt bisweilen vor. dass von dem unmittelbar hinter der 
\undottung gelegenen Fussrudimente erwachsener) Phyllirhoén 
ein glockenformiger Anhang in der Grésse eines Stecknadelkoptes 
ierabhinegt: derselbe lost sich von seinem Trager leicht los: es 
ist die Qualle Mnestra parasitica. Ob sie. wie der Speziesname 
sagt, als Parasit aufgefasst werden soll, steht noch nicht fest. 
Vielleicht lebt sie mit Phyllirhoé in Svmbiose 

Phvllirhoé bucephala nimmt mit Riieksieht auf sein Leucht- 
cermoégen keine gesonderte Stellung unter den leuchtenden Tieren 
ein: wie die meisten von ihnen zeigt es ungereizt keine Neigung 
ur Lichtentwicklune. Man koénnte Stunden im Finstern” ver- 
bringen, ohne die geringste Spur von Licht an Phyllirhoé watr- 
inehmen. Dagegen gentigt der eintachste mechanische Reiz. die 
des Gefasses, in dem sich das befindet. um 
ein Aufleuchten zu veranlassen. Mit mechanischen Reizen derberer 
\rt muss man sehr vorsichtig sein, da das Tier bei der Zartheit 
seines Korpers gar nicht viel vertrigt. Es kommt hier also 
jochstens sanftes Beriihren mit stumpfen Gegenstiinden in Betrachit 
Der Effekt ist derselbe wie bei der Erschiitterung des Gefiisses: 
das Tier leuchtet am ganzen Koérper spontan auf, der Schimmer 
verschwindet alsdann allmahlich, sodass in zelin Sekunden keine 
spur von ihm mehr da ist. Derartige Reize haben jedoch wenig 
“in, wenn man die Luminiszens des Tieres naher studieren will. 
lenn in der kurzen Zeit von wenigen Sekunden lisst sich sel 
enig beobachten. Will man das Tier durch lingere Zeit leuchtend 
evhalten, so gibt es zwei Mittel, entweder die Anwendung von 

emischen, oder die von elektrischen Reizen. Beider habe ich 


17s Emanuel Trojan: 


mich bei meinen Untersuchungen bedient, mit besonderem Vor 
des elektrischen Stromes. Als Reizmittel der ersten Art zog 
heran: Siisswasser, schwache Séiuren und Ammoniak. 
Fallen konnte ich konstatieren, dass die Tiere zum Auftleuelit: 
veranlasst werden. Je milder der chemische Reiz, desto ling 
leuchtet das Tier. Im Siisswasser dauert das Leuchten bis 
zwel Minuten an; mit schwachen sauren, die jedoch immerli: 
jenen Grad besitzen miissen, um yom Tiere tiberhaupt wali- 
genommen zu werden, kann man es bis zu drei Minuten Leuchi 
daner bringen. Ammoniak ruft ein spontanes Aufleuchten herve: 
das zwar sehr schon, jedoch zu kurz ist. Nun besitzen alle ¢ 
chemischen Reizmittel den Ubelstand, dass die zarten Tiere unt: 
ihrem Einflusse zugrunde gehen: mehr als einmal konnte ich dis 
Phvllirhoén bei diesen Methoden zu Versuchen nicht verwende 
fiir weitere histologische Untersuchungen war derartiges Materia 
ebenfalls verloren. Solche Umstiénde machen sich aber bet Tiere: 
die gar nicht reichlich zur sind, unangenehm fiihiba 
Daher war ich troh, als ich ein Mittel fand, das mir an ein und 
demselben Tiere Beobachtungen wiederholt und durch linger 
Zeit gestattete und das Versuchstier am Leben liess. sodass ich: 
es fixieren und konservieren konnte. Dies alles war bei A: 
wendung des elektrischen Reizes moglich. Das Versuchstie: 
brachte ich hierbel immer ausser Wasser, da meiner Ansicht 
nach der elektrische Strom unter Wasser vermége seiner kata- 
Ivtischen Wirkung nicht elektrische, sondern chemische Reis 
herbeifiihrt. Als Stromquelle benutzte ich ein Flaschenelemen! 
nach Bunsen mit einem Induktor. Den Objekttrager, auf de: 
ich das Tier der Liinge nach hinlegte. versah ich an jedem End: 
mit einem Staniolstreifen. der lang genug@ war. um den hop! 
beziehungsweise das Hinterende des Tieres zu erreichen. Wurd 
nun der Strom geschlossen, dann erglinzte Phyllirhoé im sechonste! 
Lichte, das ich ihm je durch irgend eine andere Reizung hia: 
entlocken kénnen. Das Licht setzte auch nicht gar zu ras 
ein, ebensowenig als es nach Unterbrechung des Stromes 71 
schnell abnahm. Am starksten leuchtete der Kopf. deutlich dir 
ihr Licht traten ferner die Konturen des Tieres namentlich 11 
ersten und zweiten Kérperdrittel hervor: schwacher war die 3! 
gemeine Luminiszens des restlichen Kérpers und der Fiihler. 
tiel mir aber auf. dass in diesem schwicheren Schimmer (ev! 
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seiten, namentlich in der hinteren Koérperhalfte, einzelne Punkte 

jbesonders starkes Licht von sich gaben. Ihre Zahl war nicht 

eyoss, thre Verteilung am Koérper ganz unregelmissig: beides 

-chwankte iiberdies bel verschiedenen ‘Tieren. Niemals aber habe 

wh diese Punkte auf den Fiihlern eines Tieres gesehen. Drei 

Minuten lang konnte ich Phyllirhoén in ihrem Lichte beobachten. 

Dann erloseh das Licht trotz des weiter anhaltenden elektrischen 

Reizes. Selbst eine Erhéhung des letzteren konnte dem Tiere 

iurchaus keinen Schimmer mehr entlocken. Setzte ich aber das 

lier unter normale Verhiltnisse ins Seewasser und génnte ihm 
einige Minuten Erholung, dann zeigte es, dem elektrischen Reize 
usgesetzt, dieselben Erscheinungen, die ich beim ersten Ver- 
such wahrgenommen hatte. Experimente mit genauen Messungen 
verschiedener Stromstirken unternahm ich nicht. da ich selche 
fur die Lésung der Frage der Luminiszens als belanglos halte. 

Mit freiem Auge betrachtet, scheint das Licht der Phyllirhoe 

konstant zu sein, bei Lupenbetrachtung erkennt man aber. dass 

es zitternd ist. In einigen Fallen gelang es muir. leuchtende 
unkte mit der Pinzette vom Tiere zu isolieren, Endlich iiber- 
sengte ich mich, dass die unter dem Eintlusse des elektrischen 
~tromes beobachteten Erscheinungen bei allen anderen Reizen ein- 
treten, allerdings nicht so schén, weil das Licht viel sehwacher ist. 

Wenn ich die Resultate meiner physiologischen nter- 
suchungen kurz zusammentasse, so lefern sie folgendes: 

1. Phyilirhoé bucephala Jeuchtet nur im gereizten Zustande: 

nach Erholungspausen wiederholt sich das Leuchten, 

2. Unter Anwendung verschiedener Reize, insbesondere des 
elektrischen, lisst sich mit Sicherheit entscheiden, dass 
der ganze Korper des Tieres, inbegritten die ‘Tentakeln. 
leuchtet. 

5. Die Lichtstirke ist am Korper nicht iiberall gleich: be- 
sonders schon leuchten der Kopf, die Konturen des horpers 
und einige Punkte der Seiten. 

4. Das Licht ist tlackernd 

5. Leuchtendes lisst sich vom Tiere isolieren. (Ich bediene 
mich bei diesem letzten Punkte einer etwas ungenauen 
Ausdrucksweise, da es mir nicht gelang, das mit der 
Pinzette von leuchtenden Tieren Isolierte genau fest- 
zustellen. 
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Diese hier gewonnenen Resultate geben deutliche \ 
fir die histologische Bearbeitung von Phyllirhoé auf seine Li 
quellen hin. Es lisst sich im voraus erwarten, dass solche 
den ganzen Korper und die Tentakeln verteilt sind, dass 
namentlich auf den Konturen des Koérpers zahlreich tin 
sein werden, dass ferner einige unter ihnen dureh besond 
Grosse sich yon den tibrigen allgemeinen unterscheiden, a! 
bloss auf den Seiten, niemals auf den Fiihlern des ‘Tieres 
getrotten werden. Zum Schlusse dieser Betrachtungen sei yo: 
iiberdies erwahnt, dass es mir in keinem einzigen Falle gelany 
Phyllirhoén plétzlich, ohne sie im Leuchten zu erschépten. braucti 
fiir histologische Untersuchungen zu téten, immer musste 
zusehen, wie das Licht der Tiere langsamer oder rascher 
ihrem Leben erlosch: dass diese Beobachtung fiir die histologisc 
Diagnose der Lichtquellen von weittragender Bedeutung ist und 
bei keiner Untersuchung ahniicher Art ausser acht gelassen werd: 
darf. mége unter anderem in dem nichstfolgenden Teile mei 
Arbeit klargelegt werden. 


Histologischer Teil. 
Technisches. 

Die zarte Beschatienheit des Korpers der Tiere ertord: 
die groésste Vorsicht bei der Behandlung zwecks Konservieru 
Das Betiuben ist unerlasslich, sonst nimmt der Korper des Ti 
unter dem Kintlusse der Fixierungstliissigkeit unkenntliche Forme: 
an. Sind dagegen die Tiere unter allmahlichem = Zusatz 
Magnesiumsulfat mehrere Stunden lang betiéubt worden. dia 
verindert sich ihre Gestalt beim Fixieren nieht mehr. Als bes! 


und zugleich einziges Fixierungsmittel fiir Phyllirhoeé erkann 
ich ' 2° o Osmiumsiiure, die man bis zum Braunwerden der 
einwirken lisst. Solches Material konservierte ich zum ‘Teil sel)". 
zum Teil wurde es mir yon der Zoologischen Station in Nes! 
velietert. 

Phyllirhoé konnte nur in Paraffin eingebettet und geschnilt: 
werden: die Celloidinmethode erwies sich hier als vollig unbrat 
bar, da die Tiere beim Festwerden des Celloidins zu formio- 
Klumpen zusammenschrumpften. Aber selbst bei der Paral’ 
methode kann man diese bésen Erfahrungen machen, wen! 
Ubergang aus dem einen Medium ins andere nicht ganz allmal 
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vor sich geht. Die gewohnten Stufen steigenden Alkohols von 
30° fiber 50, 70 und 94.6 zum absoluten geniigen nicht, es miissen 
ielmehr einige Zwischenglieder interpoliert werden, ebenso beim 
hergang zum Xvlol und Paraftin. Ein allzu rasches Uberfiihren 
eyWwies sich ebenfalls nachteilig: trotz der Zartheit der Tiere muss 
iis Material auf jeder Stufe zumindest 12 Stunden belassen werden : 
niehr als 24 Stunden sind aber durchaus nicht zu empfehlen. 
Gefirbt wurde mit Hamatoxvlin nach Delafield, Mue- 
matein. Mueikarmin, Thionin, Eosin und Bleu du Lyon. 


Die Leuehtdriisen. 


Die erste Frage, die ich mir vor der histologischen Be 
rheitung der Lichtquellen eines Tieres stelle, lautet: Wo leuchtet 
las Tier’ Die Antwort, wenn sie exakt gegeben werden soll, Ist 
ticht in allen Fallen leicht. Bei Phyilirhoé bueephala aber kann 
an jene Frage unschwer und sehr genau beantworten. Die 
heobachtung des leuchtenden Tieres im Dunkeln lehrt. dass, wie 
oben schon erwahnt, der ganze Kérper, insbesondere aber seine 
honturen, Licht von sich geben. Wenn man die horpergestalt 
les nicht genau kennt, wiirde man annehmen, das letztere 
hanomen sei nur scheinbar, und darauf zuriickzufiihren. dass die 
\orperseiten stark gewoélbt sind und ihr gleichmassiger Licht- 
shimmer bei Abfallen der Flache nach oben und unten in der 
Daraufsicht natiirlich lichter erscheinen muss. So haben sich ja 
uch die irrigen Ansichten iiber leuchtende kugelige Protozoen, wie 
Noctiluea und Thalassicola, die angeblich einen stark leuchtenden 
‘ing an der Peripherie aufweisen sollten, dahin geklart, dass dieser 
hing nur ein scheinbild sei und sich bei der Darautsicht einer 
sieichmassig leuchtenden durehsichtigen Kugel einstellen miisse 
Hel Phyllirhoé ist dem aber nieht so. Die Wolbung der Seiten 
t ganz unbedeutend und daher ebenso ihr Gefille nach oben und 
uiten. Im Gegenteil, die Kérperrinder stellen sich, wie aus der 
Darstellung des Querschnittes Tat. NIX, Fig. 6 hervorgeht, als 
lemlich scharfe Kanten dar. Wenn man nun das ganze Tier im 


Mikvoskope betrachtet — es liegt hierbei natiirlich stets um- 
legt anf dem Objekttrager und sein Augenmerk besonders 


die Konturen richtet, nimmt man daselbst einen grossen Zell- 
schtum wahr. Genauere histologische Details zu unterscheiden. 
unmoglich, da infolge der Durchsichtigkeit des Tieres das Bild 
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der einen Korperseite das der anderen stort. So hat man nm 
Wunsch, die eine oder andere Kérperkante von oben betrac! 
zu kOnnen, damit das, was bisher iibereinanderliegend betrac| 
wurde, alsdann nebeneinander erscheine. Das ist aber, wie 1) 
sich leicht vorstellen kann, wegen des Koérperbaues des ‘Ti 
undurchfiihrbar. Dennoch wollte es der Zufall in einem einzic: 
Falle, dass ich jene gewiinschte Beobachtung machen konnte. 
einem mit Bleu du Lyon in toto gefirbten Dauerpraparat verse: 
sich mit dem Deckglas die Kérperhiille des Tieres derart., dass «) 
auf dem Objekttrager unten gelegene Korperseite etwas nacho!) 
vorgezogen wurde. Nun bot sich mir ein Bild. wie ich es 
Tat. NIX in Fig. 10 darzustellen versucht habe. Der mittlere. 
anscheinend strukturlose streifen ist der obere Rand des Tiere: 
zu dessen Seiten je eine dichte Reithe von Zellen dahin zieht. |: 
dieser Ansicht ist es allerdings leichter, Beobachtungen iiber der 
Ban und die Form jener Zellen anzustellen, aber nur so weit e- 
schwache Vergrésserungen erlauben, weil man stirkere: 
Objektiven an das Praparat der Dicke wegen nicht herankommnt 
Und so sah ich denn, dass die Zellen entweder kugelig ode 
eitormig sind, manchmal eine deutliche Wandung und entwede 
einen wandstandigen oder basalen Kern haben, dass an ihnen aly 
ausser diesen zwei bestandteilen nichts anderes tingierbar 
Ich suchte an diesem Praiparate die ganze Obertliiche des Tiere 
al) und fand dergleichen Elemente verstreut auf dem = horpe 
und den Tentakeln des Tieres. Stark tingiert und nicht zu ent 
ritseln waren dunkle rundliche Flecken in den Seitentlachen de- 
| Tieres. die in der Darautsicht vorliutig auf mich den Eindruc! 
von unregelmissigen Klumpen kugeliger Zellen machten (Taf. \US 
Fig. 10 dr). Sie waren namentlich in der hinteren Korperhiltte 
| zablreich. Wenn ich zu alldem noch die Wahrnehmung von Nerve: 
die zu jenen ersteren Zellen dahinzogen, hinzufiige, so ist die> 
alles, was eine Betrachtung dieser Art gestattet. Es enthalt au 
nichts mehr als die Angaben der dlteren Autoren, ist) unyo! 
stindig und geeignet. eine irrige Auffassung von dem 
vermégen der Phyllirhoén zu geben, wie es eben bei Paneer! 
in der Tat geschehen ist. So blieb denn nichts anderes tibrig 
| als die Herstellung von Mikrotomschnitten. Diese bestitizt 
zunichst die Angaben hinsichtlich der Verteilung jener fragliclie! 
' Zellelemente vollkommen. Denn wahrend ich in der vollstindige: 


i 
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schnittserie keinen einzigen Schnitt antraf. der am oberen oder 
witeren Kérperrand nicht zumindest zwei jener Zellen (meistens 
‘and ich fiint bis acht solche dort zusammengedrangt) aufgewiesen 
natte (Taf. XIX, Fig. 6), standen dieselben Elemente an den 
\orperseiten in weiterer Distanz voneinander. 

Vor allem lassen sich in bezug auf Form, Zellmembran und 
linktion zwei Arten von Zellen unterscheiden. Eine jede Zelle 
der ersten Art ist schlank und hat eine ausgesprochene Flaschen- 
form. Sie hingt von der ausseren Korperwand des Tieres senk- 
recht in sein Inneres hinein (Taf. NIX, Fig. 4. 5; Fig. 6 sch, 
hig. 7 --9, 11—13: Taf. XX, Fig. 15 sch). Die Dimensionen dieser 
/ellen sind iiberall fast die gleichen: sie messen ungefaéhr 30 4 
in der Linge und 18 « in der Breite. Der Halsteil miindet stets 
mit einem deutlichen Porus aus. Dieser Umstand stempelt die 
/ellen zu echten Driisenzellen. Hinsichtlich des Zellinhaltes 
herrschen zwei Modifikationen vor, die darnach angetan waren, 
zwei schart geschiedene Arten yon Zellen zu unterscheiden, wenn 
uns nicht die Phasen der Funktion einer echten Driisenzelle und 
der damit einhergehende Formwechsel genau bekannt waren. 
In dem einen Falle sind nimlich jene Zellen mit einem fein- 
kornigen Inhalte gefiillt (Taf. NIX, Fig. 6 sch’ und Fig. 9). Der- 
selbe ragt bis in den Halsteil hinein. Stellenweise liegt er der 
/ellwand nicht an. sondern ist von ihr durch einen sehmaien 
/wischenraum getrennt. Die derart abgehobene Membran erscheint 
sehr diinn. Der Kern ist) wand-, manchmal basalstindig 
und misst 8,5 « in Linge, 6 in Breite und 3 in Dicke. Der 
Inhalt dieser Zellen firbt sich mit Himatoxvlin, Thionin. Mue- 
himatein und Mucikarmin. 

Iie andere Modifikation dieser Zellen (Taf. NIX, Fig. 4—6 sch; 
hig. ~—9, 11—13; Taf. XX, Fig. 15 sch) weist ein ganz anderes 
lnneres auf. Von einem Zellinhalt kann dort kaum die Rede 
sein, Weil zumeist, abgesehen von geringen Resten, die sich im 
basalen Teile der Zelle an die Zellhaut legen, nichts anderes 
is der Kern und ein grobes Geriist mit fast oder ganz leeren 
/\ischenriumen zu sehen ist. Dieses Geriist nimmt seinen Ursprung 
‘on dem stets basal gelegenen Kerne und ist mit Hamatoxvlin 
“id anderen Kernfarbstoffen tingierbar. Kin Residuum des Zell- 
juismas, soweit es in den Maschen oder in der Umgebung des 
\ernes vorhanden ist, farbt sich mit denselben Farbstotfen, wie 
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der Inhalt der Zellen der triiher erwihnten Moditikation 
Zellhaut ist diinn, nicht immer glatt, haufiger eingefallen 
getaltet; dies umsomehr, je weiter der Zerfall des Geriistes 
geschritten ist. Die Form und Grosse des Kernes stimmt 
der von Zellen der ersten Art iiberein. Die Zellen haben 
Ausnahme einen Ausfiihrungskanal mit deutlichem Porus 
dieser ragt frei iiber die ihn umgebende  kérperobert 
hervor. An einigen Zellen bemerkte ich den ausgetretenen [n) 
kuppentormig iiber dem Porus sich erheben (Taf. NIN, Fig. 
Ks ist iiber jeden Zweifel erhaben, dass diese Gebild: 
beiden Moditikationen Driisenzellen sind. Ich bin iiberdies ils 
zeugt, dass es sich um Driisenzellen ein und derselben Art handeit 
die nur deshalb verschieden aussehen, weil sie in verschiede: 
Funktionsphasen stehen und zwar die ersteren in) der Regene- 
rations-, die letzteren in der Entleerungsphase; und gerade diese: 
gehort die Mehrzahl der Zellen in den Praparaten an. Dieses 
wichtigen Umstandes wird spiter noch an anderer Stelle gedaciit 
werden. Nach der Tinktionsfahigkeit erweisen sich die Zelle: 
us Schleimzellen. 
Zum Schilusse der Beschreibung dieser Elemente moclite 
ich noch einiges tiber thre Entstehunge und mutmassliche be 
ziehung zum Nervensystem, beides natiirlich nur soweit. als 
mir meine Priaparate erlauben, hier hinzufiigen, 
Unter der Kérperdecke, mehr oder weniger tief. findet ma: 
allenthalben am Tiere. namentlich aber am oberen oder untere! 
Korperrande, kleine kugelige Zellen, die ausser einem anfanes 


zentralen, bald darauf wandstindigem Kerne sehr we! 

Plasma enthalten. Der Durchmesser solcher Zellen betragt 1. 
Gut ausgebildet an ihnen ist die Zellmembran, die eine betracit 
| liche Dicke hat. Wenn diese Zellen eine gewisse Grosse erretciit 
1 haben, dann sieht man einen sehr feinen Nerven zu ihnen tin 
viehen. Er setzt an dem vom kerne entgegengesetzten Vole 
| und verschwindet in der dicken Zellhaut Lisst sich 


weiter verfolgen. War die Zelle tiefer gelegen, so muss 
\ Wachstum des Nerven in die Liinge erfolgen, denn die Zelie hat 
das Bestreben, bis zur Kérperobertliche zu gelangen, wo beret! 
| 4 einige ihresgleichen vom Beginne an liegen. Die anfangs kugeliz: 
Zelle streckt sich uun in die Linge: der Zellinhalt nimim' 
| Volumen zu. die Zellhaut an Dicke ab. Wahrend dieses \0! 


; 
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vanges wandert der Kern der Zelle yon seiner urspriinglichen 
stelle dorthin, wo der Nerv herantritt. Es scheint mithin dieser 
ervtere auf den Kern anziehend zu wirken. Da sich aber ferner 

der Umgebung des Kernes einer Driisenzelle der Bildungsherd 
Sarks betindet. stellt sich auch dieser @ewissermassen unter 
die Kontrolle des Nerven. So wird nun der Kern allmahlich 
busalstiindig, da sich tiberdies die Stelle, wo er friher gelegen 
war. zuspitzt und der Ausfiihrungsgang sich hier anzulegen 
evinnt. In seltenen Fallen leet die Ansatzstelle des Nerven 
dahin gewanderten Zellkernes nieht basal. sondern lateral. 
inter weiterer Lingenzunahme hat der Ausfiihrungsgane die 
Korperobertliche erreicht, scheint aber hier etwas Widerstand 
i finden. sodass oft ein kleiner Hiigel entsteht. Endlich kommt 
es aber in der Mitte des letzteren zu einem kraterformigen 
Durechbrueh und der Weg ins Freie steht dem Zellinhalt offen. 

An ausgewachsenen Zellen (Taf. NIX, Fig. 8. 11, 12) lasst 
sich von dem herantretenden Nerven etwas mehr erkennen als 
ui jungen, und zwar hauptsdchlich aus dem Grunde, weil die 
/e\imembran dinner geworden ist. Der Nerv (n) scheint) mir 
unmittelbar, bevor er die Zelle erreicht. eine Verdickung 
erfahren: diese ist) wahrscheinlich plattenformig und enthilt 
einen sehr kleinen Kern (k‘) Ob nun weiters von dieser Platte 
\erventasern abgehen, die vielleicht die Zelle korbartig umgeben, 
inn ich mit Bestimmtheit nicht sagen, denn das, was ich so 
intich sah, kénnte auch auf das innere Geriist der Driisenzellen, 

bei der Entscheidung stets beirrend wirkte, zuriickzufiihren 
ein. Hier miissen unsere feisten Nerven-Untersuchungsmethoden 
usetzen, zu denen aber, wie bekannt. immer frisches Material 
ud demzufolee, ait Bezug aut die vorhegende Tierart. ein 
ugerer Aufenthalt am Meere notwendig ist. Dies beides war 
wir leider nieht vergonnt und so begniige ich mich vorliufig@ mit 
dem, was ich, wie oben erwihnt, aus den Bildern meiner Priapa- 
rate bisher deduziert habe. 

Neben diesen yon mir soeben geschilderten Schleimzellen 
joumen tiberall am Koérper der Phyllirhoé, die Fihler inbegriften, 
/e\len einer zweiten Art vor (‘Taf. NIN. Fig. 6e: Taf. NN, 
16,10). Thre Zahl ist im Vergleiche zu den friiheren 

geringer. Sie sind von ihnlicher Form wie jene. jedoch 

ner. plumper und mit einem kirzeren Halsteile (Fig. 16 ha) 
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ausgestattet. Es ist mir aufgefallen. dass ich bei vielen « 
Zellen keinen Ausfiihrungsporus gefunden habe. Obzwar 
bereits angelegte Ausfiihrungskanal die Kérperobertliche 
Tieres erreicht hat, ist es zum Durehbruch nach aussen 
gekommen: bei einigen Zellen endlich fehlte die Anlage 
Halsteiles noch iiberhaupt. Ich schreibe diese Erscheinune ¢ 
jungen Wachstumstadium jener Zellen zu, denn 
ihre Zugehorigkeit zu der zweiten Zellart durch Gemeinsamk 
charakteristischer Merkmale mit erwachsenen Zellen, die ic! 
folgenden antiihren will. Die Zellhaut (z) ist’ sehr dick. 
Kern stets wandstindig, in der Regel von tlach elliptischer Forn 
Der homogene, beziehungsweise sehr feinkérnige Inhalt stel: 
nirgends mit der Membran im Zusammenhange. sondern ist. vo 
ihr, ja selbst von dem Kerne, durch einen Zwischenraum getreny! 
Diese Erscheinung ist wohl auf die Konservierung zuriickzufiilire: 
Wiihrend der Kern die gewohnlichen WKernfarbstoffe leicht 
nimmt, gelingt die ‘Tinktion des Inhaltes dieser Zellen bloss mit 
Eosin. Dieser Figenschaft zutolge sind sie als Eiweissdriise: 
zellen anzusehen. 

Die ersten histologischen Untersuchungen Phyllirho 
bucephala hat Leuekart (1851) angestellt: da sie sich jedoc! 
auf die hier in Frage kommenden Details nicht erstreeken. wi! 
ich es unterlassen, niher auf sie einzugehen. Viel wichtige 
scheinen mir dagegen die Angaben Millers und Gegenbaurs 
(1853, 1854): sie basieren auf Beobachtungen des ganzen Theres. 
denn ein Zerlegen in Schnitte mit Hilfe des Mikrotomes gab es 
damals noch nieht. Ich gebe allerdings recht gerne zu, dass das 
Studium ganzer Objekte nicht zu untersehiatzen ist. namentlic! 
dann, wenn es sich um so gilashelle, durchsichtige Tiere handel: 
wie Phyllirhoé. Auch ich versuchte es nicht selten auf dies: 
Weise mit diesem Objekte. Ich machte aber die Erfahrang, dass 
man mit stirkeren Objektiven an das Praparat wegen der Dick 
nicht nahe genug herankommt, ein Auffinden feiner Details dale: 
unmoglich ist. Bei gréberen Einzelheiten hingegen, die ich mit 
schwacher Vergrésserung schon erkannte, musste ich nachtrigiicl 
an Querschnitten erfahren, dass diese in der Tat ganz anders 
aussehen, als man auf Grund der Daraufsicht ersehliessen kouuts 
Ich muss daher erkliren, dass Mikrotomschnitte zu histologisctie) 
Studien an Phyllirhoé unumgiinglich notwendig sind. Nach dieser 
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kurzen Abschweifung will ich den Bericht Miiller-Gegenbaurs 
(1894, 8. 358) hier wortlich anfiihren. Die diussere Bedeckunge*. 
eisst es dort, zeigt keine als Cutis von der iibrigen Leibes- 
sabstanz hinreichend geschiedene Schicht, dagegen kommen 
wiannigfache zellige Elemente vor, die man zur Haut rechnen 
aun. Die aussere Oberftliche ist von einem = zarten, diinnen 
Kpithel iiberzogen, welches sich leicht abloést. Am = oberen und 
interen Rande des Tieres. am meisten entwickelt an der mittleren 
\orperpartie, liegen Zellen von unregelmassig zylindrischer. 
manchmal randlicher oder bohneni&hnlicher Form, welche dureh 
iiven leicht in Tropfen austretenden, opalisierenden Inhalt und 
ure pallisadenartige Anorduung ausgezeichnet sind. Sie messen 
bis zu 0,05‘ Hohe auf 0,01 Dieke. Bei jungen ‘Tieren ist 
ler Kern deutlich zu erkennen. Von diesen wieder verschieden 
ind tast tiber die ganze Obertliche zerstreut, erscheinen sehart 
conturierte Zellen (von 0.006 Durchmesser), welche neben 
dem wandstindigen Kern eine verschieden grosse, gelblich- 
vlinzende Kugel enthalten. Durch Zusatz von Essigsiure schwindet 
ler Glanz. Zu diesen Zellen sielt man Ofters feine Nerven- 
idchen treten. ‘Tiefer in der Leibessubstanz liegen die fiir das 
josse Auge intensiv gelben Punkte. welehe am = oberen und 
uiteren Rande einen Saum bilden, der nach den beiden Koérper- 
enden zu allmahlich liickenhaft wird sich verliert. Diese 
celben) Punkte erscheinen unter dem Mikroskope als Zellen. 
deren Kerne, namentlich bei jiingeren Exemplaren, sehr kenntlich 
ind. Ihre Form zeigt zweierlei Modifikationen. Mai sieht 
amlich einmal grosse, sehr glatte, wenig intensiv gefairbte Zellen. 
in einzelne spitze Zacken ausgehen. Andernfalls sind die 
/ellen klein, nach allen) Dimensionen von ziemlich gleichem 
Hurehmesser, bei durchtallendem Licht sehr dunkel und deutlich 
on einer Anzahl strahlig gestellter Fortsitze umgeben (Fig. 3). 
Nei der grossen Ahnlichkeit dieser beiden Formen mit den so- 
venannten Chromatophoren, wie sie in verschiedenem NKontraktions- 
ustande bei den Cephalopoden bekannt sind, und yon Koélliker 
und H. Miiller (diese Zeitschr. Bd. II, p. 332) bei einigen 
'teropoden beschrieben wurden, liegt es nahe, auch diese Zellen 
vei Phyllirhoé als Chromatophoren zu betrachten. Doch haben 
vii eine selbstindige Bewegung, resp. Formveranderung derselben 
‘lit direkt beobachtet, sondern nur bemerkt, dass die Zellen 
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an der Formveranderung des Tieres iiberhaupt Anteil neh» 
Der Inhalt der Zelle, weleher granulés und autfalle: 

Lichte gelb erscheint, ist kein echtes Pigment, sondern erse}y: 
beim durehfallenden Lichte manchmal deutlich komplemer: 
blaulich. In dieser Beziehung stehen diese Zellen also de: 
nahe, welche H. Miiller bei Cephalopoden unter der 

lichen Chromatophorenschichte auttand.* 

Der vierte, der sich mit dem Studium von Phyilirhoi 
fasste, war Panceri (1873). [hm war das Lenchten des Tieres 
bekannt und es ist daher klar. dass er auf der Suche nae 
Ursache des Lichtes sich mit regstem Interesse der Untersuchupe 
des histologischen Baues der Korperobertliche zuwandte. | 
steilte fest. dass die von Miiller (1853) entdeekten. hiet 
Seite 487 im Zitate Miiller-Gegenbaurs (1854) an zweit 
Stelle angefiihrten Zellen mit scharfer Kontur und kugelige 
Form nur auf dem horper, nicht auf den Tentakeln der Phyllirho 
vorkommen. Thre Verteilung sei unregelmissig: am reichlichste: 
vertreten sind sie am oberen und unteren Rand des Tiere- 
Paneceri unterscheidet an diesen Miillersehen Zellen, wie ¢: 
sie nach ihrem Entdecker nennt, eine ziemlich dicke Membran. 
welche die scharfe Begrenzung der Zellen verursacht, und inner- 
halb derselben eine zweite, viel feinere, die besonders dann 1 
sehen sein soll. wenn man abblendet. Oft, wenn die Tiere 
Alkohol gelegen waren, sieht man einen inneren Belag an «i 
Winden der Zelle. der eine wellige Begrenzung zeigt: er rill 
von nichts anderem als von der nunmehr geschrumpften innere! 
Zellhaut her. Der Kern der Zellen ist oval und enthalt eme: 
Nucleolus: er liegt der Wand stets an. Den iibrigen Innenratun 
fiillt ein Inhaltskérper aus. Dieser ist grésser oder kleiner, 
kugelformig, niemals mehr als in der Einzahl vorhanden 1) 
Miillerschen Zellen sollen sich intensiv mit Karmin, Goldchloric 
und Osmiumsiure fiirben. Paneceri sah Nerven zu diesen Zeller 
hinziehen: wie sie aber mit dem Inneren derselben im Zusaniuc! 
hange stehen, konnte er nicht erkennen, da der Nery jetise! 
der Zellhaut. an die er von aussen herantritt, nicht mehr sich! 
bar war. Miillersche Zellen kommen nach den Beobachtune: 


jenes Autors absolut nicht an den Tentakeln der Phyllirhocn 


Dort fand er kugel- oder birnférmige Zellen mit deutlichem he! 
einfacher Zellhaut und homogenem Inhalte. Dies letzterc 
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wenn das Tier lebte: an toten, konservierten Tieren war der 
halt jener Zellen granuliert. Was die Grosse dieser Zellen 
belangt. stimmten sie allerdings mit den Miillerschen Zellen 


herein. Zu seinen Erlauterungen fiigt Panceri folgende Ab- 


ldungen bei. (Siehe Textfig. 1—4.) 


Fig. 1. 
en anus der Haut von Phyllirhoé. m itussere Liingsmuskeln: Nery 
( Miillersehe Zellen. 


Inwietern lassen sich nun die Befunde dieser friiheren Autoren 
den meinen in Einklang bringen? Was zunichst die Angaben 


Millers und Gegenbaurs betrifit. so kénnen fiir die oben von 


uy beschriebenen Driisenzellen nur die an erster und zweiter Stelle 


rt angefiihrten Elemente in Betracht gezogen werden. Die Ver- 
lang dieser Zellen stimmt mit meinen Befunden tiberein. Da- 


even vermisse ich dort die Unterscheidung in jene zwei Arten, 


Schleim- und Ejiweissdriisenzellen. Es scheinen die beiden 
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Autoren vielmehr nur die letzteren, und vielleicht Jugendstad 
der ersteren gesehen zu haben. Bei der blossen Darautsi: 
derer sich Miller und Gegenbaur bedient haben. lisst 
natiirlich nicht alles unterscheiden. 
Die Angaben Panceris sind ausfiihrlicher und sollen des! 
hier eingehender erértert werden Dieser Autor befasste sie. 
| 


Tentakelnery (nt 
oben erwihnt, insbesondere mit den sogenannten Miillersche 


Zellen, die ich meinen Eiweissdriisenzellen gleich setze. Thne: 
kommt eine dicke Membran zu. Eine zweite, innere Zellhaut, di 
Panceri erkannt zu haben glaubte, ist nie vorhanden: sie wid 
bloss durch die innere Kontur der einfachen, dicken vorgetéiusc!:| 
Das, was er als welliges Aussehen dieser zweiten angeblicl: 
Membran beschreibt, ist nach meinen Befunden auf ein wa! 


— 
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cindiges Residuum des Zellinhaltes zurtickzufithren. Die Angaben 

neeris beziiglich der Tinktionsfahigkeit der Zellen konnte ich 
inerseits teilweise bestitigen, andrerseits erweitern. Jene Ge- 
ide nehmen mit Ausnahme des Kernes begierig Kosin auf. Thre 


~chwarzung durch Osminmsiure, wie sie Pancert angibt, konnte 


nicht beobachten und fiirehte, dass sich der Autor hierin mit 
romatophoren geirrt hat: doch davon an einer anderen stelle 
hr. Den vermeintlicuen Zusammenhang dieser Zellen mit dem 
\ervensystem konnte ich nicht feststellen. Aueh hinsiehtlich ihres 


Fig. 


Miillersche Zellen. frisch 


\orkommens stehe ich mit Paneeriim Widerspruch. Wie bereits 
erwihnt, behauptet er, dass jene Miillerschen Zellen auf den 
lentakeln der Phyllirhoén nicht vorkommen, dort soll es andere. 
ailerdings aihnliche Zellen geben. Ich fand nun, dass dem nicht 
ist. Dieselben sogenannten Miillerschen Zellen, die dem 
\orper der Phyllirhoé zukommen, werden auch auf den Fiihlern 
vetrofien. Sie repriisentieren sich bei der Beobachtung des 
inzen Tieres allerdings anders als jene und zwar aus folgenden 
vinden. Die beiden Fiihler sind zum grossen ‘Teile seitlich etwas 


\ 
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zusammengedrickt, nur die Enden haben einen ausgesproc! 
kreisrunden Quersehnitt: man bekommt daher die meisten | 
in Frage stehenden Zellen nicht von oben, wie am Korper, sond 
von der Seite aus zu sehen. Nati 
machen sie hierbei einen ganz and: 
Kindruck als jene, worauf ich Pance, 
Irrtum in diesem Falle zuriickfiihre. 
4 Ks ist tibrigens interessant. lis 
\ oY erwahnen, dass bereits derselbe Autor a 
junge Schleimzellen und alle) moégli 
4 Wachstumstormen derselben gesehen 
y diirfte. Er sie aber fiir Ganglienze 
beziehungsweise junge Miillersche 
die letzteren schienen ihm nimlich 
besondere Art der ersteren zu sein. Ay 
der Beschreibung, die der Autor gibt, 
\ aber klar hervor, dass er nichts ands 
i vor sich hatte. als eine einzige 
Schleimzellen in allen Phasen ihrer En: 
wicklung. 
’ Vor allem gilt es also hier die richtig: 
Natur der sogenannten Miillerschen 
gefunden zu haben: sie sind Driisenzeller 
Fig. 4. Aus ihrer eosinophilen Eigenschatt 
Miillersche Zellen schliesse ich, dass sie in die Gruppe « 
nach Konservierung Kiweissdriisenzellen gehdren. Sie sind 
lacie weitem nicht in so grosser Anzahl auf dei 
norper der Phyllirhoé vorhanden, wie die oben erwahnt 
schleimzellen. 
| ch machte nun weiters die interessante Wahrnelmung, dis 
Hee die Sehleimzellen nicht nur vereinzelt vorkommen, sondern atic 
sind. mehrzellige Driisen zu bilden. Den Antang hie! 
macht zunichst der Zusammenschluss zweier Driisenzellen (Lat, \\ 


Kig 


14). 


Man findet solehe zweizelligen Gruppen bereits 


vorderen horperhialfte (Taf. NIN, Fig. 6dr). Ausser zweien sali 
auch Gruppen von drei. vier. sechs. ja bis 20 soleher Element 


dies gilt namentlich von den Seiten der hinteren 


wiewohl die eine oder andere dieser Gruppen auch weiter vo 


vereinzelt 


angetrotten wurde. Wir haben es bei diesen me! 


If 
‘th 
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igen Gebilden mit zusammengesetzten Driisen zu tun (Taf. NIN, 
ig. 0dr: Taf. XX, Fig. 18, 19). An einzelnen Paunkten hat sich 
is diinne Plattenepithel des Kérpers (pl) in ein meht allzu hohes 
‘lindrisches (ze) umgewandelt.  Unterhalb desselben bemerkt 
an einen von einer zarten Membran umgebenen Hohlraum, 
von flaschenformigen Driisenzellen (sch) mit langem Hals (ha) 
is@etiillt ist. Ks muss besonders hervorgehoben werden, dass 
edey dieser Ausfiihrungskaniile seinen eigenen Wee zwischen den 
‘ellen des Zylinderepithels gesondert nach aussen findet, so dass 
demzufolge ebensoviele Austtihrungsporen (po) gibt als Zellen 
der Driise. Diese letzteren stehen ungefilr gleichen 
iiktionsphasen. Die Grosse der Zellen und ihrer herne tiber- 
zwar die der vereinzelt dastelienden Schleimzellen. sonst 
ber unterscheiden sie sich, abgesehen von dem etwas verengeten 
\usftihrungskanal, von jenen gar nicht. Die Kerne kann man 
in Teilung begriffen sehen. Es machte auf den Ein- 
yuck. dass die Vermehrung der Zellen innerhalb der Driisen eine 
usserordentlich rege sein muss. An den Kernen der vereinzelten 
~ceimdriisen habe ich niemals Teilungsstadien gesehen und nehme 
leshalb an, dass jene mehrzelligen Driisen aus zwei getrennt 
tstandenen, aber unmittelbar nebeneinandergelegenen Sehlein- 
lien (Taf. NN. Fig. 14) ihren Ursprung nehmen: von den zwei 
tien erzeugt dann eine jede Toehterzellen. Es kommt hierbei 
or, dass die eine die andere iiberholt und dann sieht man inner- 
der grossen Driise zwel Spezialgruppen, z. eine mit vier, 
e andere mit drei Zellen (Tat. NN. Fig. 1s. 19), 
Diese Sehleimdriisen sind zwar seit langer Zeit bekannt, 
chihre wahre Natur noch me richtig erkannt worden, Orbigus 
1835) war der erste. der sein Augenmerk auf sie lenkte.  Ihm 
hienen sie besondere Organe der Respiration zu sein. Miller 
[853, 8. 336) erkannte in ihnen driisige Organe. die an diinnen 
~tielen in die Leibeshoble hineinhingen und daselbst tlottierten 
stellte sich aber vor. dass sie nicht direkt sezernierende Organe 
nd, sondern auf eine unbekannte Weise die Atmung des Tieres, 
isan und fiir sich keine Atmungsorgane besitze. besorgen. 
euekart (1853, 8. 246) deutet bereits auf die Entstehung 
eser Gebilde aus einfachen Zellen durch endogene Bildung hin. 
rch die sie zu Zellhaufen werden. Sie sollen namentlich in der 
iteren Korperhilfte angehiuft sein. Urspriinglich an der Ober- 
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Hiiche des Tieres entstanden, sinken sie allmihlich in die 

und hangen nunmehr bloss durch einen diinnen Stiel mit 
zusammen. Sie sind nach seiner Ansicht aber keine Driisen. 
Miiller meint, sondern Reservefettkérper, die mit dene: 
Arthropoden zu vergleichen waren. Miiller und Gegen! 
(1854, 8.559) beschreiben die Driisen tolgender Art: 
iusseren Bedeckungen schliessen sich endlich noch eigentiim| 
driisige Gebilde an. Sie erscheinen dem blossen Auge als \ 
liche Punkte, die sich vorzugsweise in der Gegend des ob 
und unteren, hinteren Leberblindsacks tinden: vielleicht si: 

nit den points tuberculeux identisch, welche d°Orbigny 
rudimentire Kiemen hielt, wihrend sie Eydoux und soul: 
nicht finden konnten. Auch Leuckart erwahnt nichts 
Dies entspricht nicht den Tatsachen! Mehe oben 493. Vertass: 
.Genan untersucht besteht jeder soleher Punkt aus einer Grup). 
granulierter Zellen, die an einem gemeinschaftlichen diinnen Sticle 
von der Wand des Leibes nach innen in dessen Hohle hineinhangen 
und dort im = zirkulierenden Blute flottieren. Anwendung vo 
Mssigsiure triibt die Zellen etwas. macht ihre Konturen deut 
licher und lasst eine gemeinschaftliche diinne Membran erkenues 
welche die ganze Zellengruppe gegen die Leibeshdhle zu 
schliesst. Es konnte spaiter noch nachgewiesen werden, dass 
lnnern des Stieles eine Kommunikation (Fig. 2a) mit der ausser 
Hautobertliche existiert, welche in ein von den Zellen wmgebene: 
zentrales Cavum sich fortsetzt (Fig. 26), so dass diese Gelbild: 
gvewissermassen als driisige Einstiiipungen der Haut erscheie: 
Die Frage. weleher Art die sekretorische Funktion sei, liisst si 
wohl gegenwirtig kaum mit Sicherheit beantworten.“ Und 
der Fussnote heisst es: ,Ein sehr entwickeltes Hautdriisensystes 
wurde von Gegenbaur bei Pneumodermon betrachtet. wo 
sezernierte Stott als feinkérnige Masse bei Einwirkung von Reize: 
plotzlich entleert wird.* 

Paneert (1873) erwihnt eigentiimlicherweise yon dics 
Gebilden gar nichts. Sie hitten ihm. nachdem von seinen \ 
vangern bereits beschrieben, nicht entgelhen sollen, dazumal ma! 
beim Absuchen der Kérperobertliche des Tieres leicht tindet. 
in die Abbildung des ganzen Tieres hat er sie nicht eingezelclinc! 

Bergh (1873) bestitigte die Angaben Miiller-Gege! 
baurs und war auch zuerst der Meinung, dass jene Geb! 


| 
| 
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iautdriisen vorstellen. Als er aber 1892 zu ihrer Untersuchung 
cochmals zuriickkehrte, kam er auf Grund seiner Untersuchungen, 
ie er an Caliphylla gemeinsam mit Tringhese machte. zu einer 
deren Auffassung. Die beiden Autoren fanden an jenem Tiere. 
ss das zentrale Harnorgan reduziert wird, wihvend eine grosse 


nzahl von mehrzelligen Hautdriisen, deren Inhalt erwiesener- 
assen viel Harnsiure enthalt, zur Ausbildung gelange. Bergh 
ertragt nun den bei Caliphvlla gemachten Befund auf Phyllirhoé 
ind meint. vielleicht kOnnten auch hier jene Driisen mit der 

ekbildung des zentralen Harnorganes. das ja auf einen blossen 
reduziert ist. in Beziehunge gebracht werden 

Kine ganz kuriose Deutune der hier in Frage stehenden 
Drusen sehuf Giinther (1903), 

Es ist seit langem bekannt, dass hier und -da Exemplare von 
erwachsenen Phyllirhoén bucephala gefunden werden, die an ihrem 
Fussrudimente ein eigentiimliches Gebilde tragen. Dasselbe wurde 
von Miller. Gegenbaur und Koélliker im Jahre 1852 ent- 
deckt. Miller (1853) glaubte, dass man es mit einer Meduse 
tun habe. In seiner zweiten Abhandlung tiber Phyllirhoé 
1sd4), die er gemeinsam mit Gegenbaur lieferte. kam er von 
seiner urspriinglichen Ansicht ab und beschrieb das Gebilde als 
ein sonderbares Organ von Phvllirhoé, dessen Bedeutung ihm 
nicht bekannt sei. Krohn (1853) erkannte mit aller Bestimmtheit 
eine Meduse in jenem Gebilde. der er den Namen Mnestra parasites 
vab. Sie wurde spiiter (1875) von Claus histologisch untersucht. 
Haeckel (1880) konnte ihr in seinem System keine richtige 
stelle verschatfen, da ihre Gonaden und Otoevsten ganz unbekannt 
waren. Giinther (1903) maehte es sich nun zur Aufgabe, jene 
\ieduse griindlich von neuem zu untersuchen und in das System 
eizurethen. Er stellt sie in die Ordnung der Anthomedusen, 
Cladomeniden. Unter-Familie Plaronemiden, Gattung 
\Inestra (Krohn). Dieser Autor will nun die Entdeckung ge- 
nacht haben, dass Mnestra parasites, die, wie erwahnt, so oft in 
Gemeinschatt mit Phvllirhoé angetroffen wird. ihre Entwicklung 
um Teil im Korper der letzteren durchmache. Der Autor selbst 
chreibt) folgendes hieriiber: the vounger specimens of 
‘hivilirhoé, 7—14 millimetres in length. even though infested by 
nestra, I could tind none of these phenomena, but in most (but 
t in all) of the older Phyllirhoé, of 20 millimetres and more 
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in length, the ,voung embryos“ were very, abundant, lying 
the connective tissue of the molluse. Drawings of a few 
given upon plate 5. In the early stages the cells are groy 
regularly enough. The 2, 4 and & cell stages!) may all be ¢ 
found in certain individuals. At the 16 and 32 cell stages 
young embryos", are for the mose part of irregular cont 
ellipsoidal rather than spherical and with a cell or two project 
bevond the others here and there and thus marring the sym 
of the whole. The cells are mostly vacuolated. Furthei 
the 32 cell stages I could not trace the voung embrvos. bit 
several stages, they seemed to divide transversely. 

In certain individuals of Phyllirhoé, there may be nor 
local aggregations of tiny nuclei which stain well and whi 
believe may be the spermatozoa of the Mnestra, These much 
aggregations secured in the connective tissue, in the neighbourhoo 
of and rather posterior to the hermaphrodite glands ot 
Phvllirhoé, It is supposed that the sperm mother cells ot 
Mnestra wander to the position indicated and that the proces. 
of spermatogenesis occurs there. Fertilisation and the subsequen: 
development would take place within the body of the Phyilirho 
of the embrvo.” Und an einer anderen stelle (3. 48) meint 
~The migratory propensities of the germ cells of the Hydrozo 
are universally acknowledged: is there any difficulty in imagining 
that germ cells which have originated in the manubritin 
Mnestra are attracted by plentiful nutriment and wander int 


the nutrient liquids within the Phyllirhoé 
| Endlich will in’ letzter Zeit Vessichelli (1906) jer 


Bildungen der Korperobertliche von Phyllirhoé richtig erkann 

haben und beschreibt sie folgender Art: .Questi gruppr cellular 

appariscono ad oechio nudo come piccole macehie biancastre. 
7 raccolte costantemente tanto a destra che a simistra im di 
distinte zone: luna in sopra del cieco postero dorsale, e 

in sotto del cieco postero-ventrale (Fig. 1). Ne nella region 
codale ne nella meta anteriore del corpo ed ancora meno 


prossimita della piede si constata la presenza di un solo di qui 
Hf ', Tt must be stated that in as much as it is not always es 
1 enumerate the exact number of cells in each embryo the numbers > 
32 must be taken as approximate only; or merely as descriptive t 
| i to imply that the actual number of cells in the embryo is about that nun! 
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Esaminati a forto ingradimento in esemplari, preparati 
toto ‘Fig. 2), qualunque sia il metodo usato, detti gruppi 
lulari si vedono costituiti parecchie cellule pit) o meno 
eriche, i] cul numero varia costantemente, da uno minimo. di 
fino ad un massimo di venticinque. It loro protoplasma e 
anuloso e contiene un grosso nucleo eccentrico sferico con uno 
tre grossi nucleoli. Molti gruppi presentano delle cellule con 
otoplasma pili oO meno profondamente vacuolato, ridotto tal- 
Ita ad un sottilissimo strato periferico (Fig. 5). 

Osservando Jembi di cute staeeati dall animale questi 
ippi cellular? si presentano come altrettante sferette pendule, 
pareechi di essi lasciano chiaramente vedere pedunecolo 
ttile relativamente lungo per mezzo del quale sono attacatl 
a cute (Fig. 3). 

Le sezioni transversali e sagittali di essemplari, communque 
fissati e colorati (ematossilina acetica di Khrlich, ematossilina 
del Mallory. emallune e carmallune del Maver. liqnido del 
Boceardi, ematossilina ferriea) confermano la gia descritta 
struttura dei gruppi cellulari e fanno riconoscere in tutte le 
uasse del gruppo una zona periferica dove sono respinti 1 nucle 
ed una zona chiara centrale dalla quale talvolta pitt sorprendersi 

vigine di un sottilissimo e corto canalino, che si continua come 
nel peduneulo di attaceo, quando questo esiste. per 
hoceare allesterno tra due cellule epiteliali cilindriche: queste 
distingnono dalle altre della cute per essere molto pit alte e 
er avere un nucleo pitt grosso (Fig. 5e 4). trattamenti usati 
le reazioni ottenute mi autorizzano a considerare gruppi 
inlart di Phvllirhoé come glandole mueose pluriceliulari.~ 
Ieh will nun darangehen, die hier mitgeteilten Angaben 
verschiedenen Autoren mit meinen LBefunden in Beziehung 
| bringen und beginne mit Miiller, bezielungsweise Miller - 
(egenbaur Ich wiederhole an dieser Stelle. dass jene 
beiden Forscher der richtigen Auffassung der hier in’ Frage 
stehenden Gebilde am niichsten gekommen waren. Sie wussten 
ereits, dass sie es mit Hautdriisen zu tun haben, die zumeist 
cv hinteren Korperhilfte angehéren. Auch eime zarte Membran, 

diese Driisen umgibt, war ihnen bereits bekannt.  Irrtiimlich 
iagegen finde ich die Darstellung der Driisenzellen, sowie die 
\:nahme eines zentralen Lumens im Innern der Driise mit einem 
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einzigen Ausfiihrungskanal. Dass bei einer solehen Erke) 
den Autoren die Ableitung dieser mehrzelligen Driisen an: 
einzelligen entgangen ist, erscheint natiirlich. 

Granz richtige Angaben tiber das Vorkommen dieser Ge 
macht auch Leuckart (1. ¢.). Es ist interessant. dass an 
bereits die Entstehung derselben aus einzelligen Elemente; 
folute und auch so fand, wie ich es jetzt bestatigen konnte. 
Driisennatur hat er allerdings vollkommen verkannt. Sik 
erst ber Bergh (i. ec.) zu ihrem vollen Reehte 

Was nun die Angaben Giinthers (1. ¢.) anbelanet. 
cegen sie gar vieles einzuwenden. Ohne Zweifel hat dieser Ay 
nichts anderes vor sich gehabt als die Entwicklung mehrzel|i 


schieimdriisen aus einzelligen, wihrend er uns in derselbe; 


jiingsten Stadien der Mnestra parasitica vorfiihren will 
kann nicht anders, als seine Untersuchungen im Hinblieck dar: 

als ganz unvolikommen zu bezeichnen. einer. richtisy 
Orientierung der dargestellten Sehnitte kann keine Rede sei; 
es kénnten bei einer solechen Bilder, wie sie in Fig. 10,11 und 14 
zu sehen sind, nicht zustande kommen. Es ist allerdings nic! 
so leicht, in den Besitz schéner Querschnitte von Phyllirho 

gelangen: gerade solehe sind aber zu der richtigen Erkenntnis 
der fraglichen Gebilde unumginglich notwendig. Ich bin iiber- 
zeugt, dass Giinthers Schnitte von Phvilirhoé mehr oder weniz: 
schief, vielleicht auch nahezu Lingssehnitte sind, jene Hautdruse: 
daher immer schief oder quer getroffen wurden: und gerad 
tae deshalb ist thre Deutung eine ganz irrige. Auch tritt die Zal 
der Zellen 2, 4. 8, 16 und 52 nicht so regelmiissig auf, wie des 


Autor meint: tibrigens bemerkt er in der Fussnote zu. diesem 
Punkte. dass jene Zahlen nicht so strene zu nehmen sind. 


eine exakte Zihlung der Zellen nicht moglich sei. Demegegeniil 
eae behaupte ich, dass man die Zahl der Zellen eines jeden solelie 
i Zellhautens bei gelungener Tinktion und ununterbrochener > 
| wut fteststellen kann, besonders im Hinblicke darauf, dass 


Zellen und ihre Kerne sehr gross sind. Dass bei dieser Zélilune 
die idealen Zahlen 2, 4. 8. 16 und 32 (so hohe wie die 
habe ich nie angetrotien) nicht immer vorzutinden sind, <ond: 
auch 3, 5 und andere ungerade auttreten, ist dahin zu erk!: 
dass es gleich beim zweizelligen Stadium vorkommen kann. 
sich beide Zellen nicht gleichzeitig weiter teilen und demzut 


4 
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aus dem zweizelligen Gebilde ein dreizelliges hervorgeht. Es ist 
natiirlich, dass diese Ungleichheit die weitere Teilung naeh 2" 
lusorisch machen kann. Es ist iiberdies zu vermerken, dass 
‘iinther tiber die spatere Entwicklung und das Schieksal der 
geblichen Mnestra-Embryonen nichts Bestimmtes sagen kann: 
fhe further history’, schreibt er, ,of the .voung embrvos* is 
unknown. It is possible. that they may develope into planulae 
vhich make their way out of the Phyllirhoé either before or 
fter its death, lead a free swimming existence for a time and 
nally settle upon other Phyllirhoé and grow into the mature 
\inestra. Or, they may in the free state grow into medusae 
vhich settle upon the Phyllirhoé. In any case we are met with 
the difficulty of imagining how a small organism endowed with 
omparatively feeble swimming powers can succeed in attaching 
itself to a particular region of the surface of a much stronger 
-wimmer., The throat" of the Phyllrhoé is invariably marked 
by the special development of glandular cells, even in specimens 
which appear not to have been infested by Mnestra: it is possible 
that a secretion exuded from this region may attract the Mnestra. 
\nd certainly, if the Mnestra attached itself to most other parts 
of the Phyllirhoé, the swimming powers of the latter would be 
ereatly impaired.” 
Ebensowenig einwandtreil, wenn auch nicht in jenem Grade 
wie die Untersuchungen Giinthers. sind die von Vessichelli 
-¢.). Es ist nieht moéglich, sich auf Grund seiner Darstellungen 
das riehtige Bild jener Hautdriisen, was Bau und Funktion an- 
belangt. vorzustellen. Der Grund hierfiir liegt darin, dass dieser 
\utor einiges anfiihrt, was den Tatsachen nicht entspricht. Er 
nag Wohl nicht gut fixiertes Material untersucht haben: fiir ein 
olches spricht die Fig. 20 deutlich. Praparate, in denen sich mit 
derartige Bilder boten, schaltete ich von meinen Studien aus, weil 
olche imstande sind, irrige Anschauungen zu erwecken. Wenn 
ch auf das Besondere der Beschreibung Vessichellis eingehen 
soll, so muss ich zunachst behaupten, dass der Ort, den er fiir 
ias Vorkommen der Hautdriisen anfiihrt, nicht der ausschliessliche, 
vie ery meint, sondern nur der vornehmliche ist: dies haben bereits 
le Autoren vor ihm bestitigt und ich muss es von neuem be- 
iupten. Ich habe zweizellige Driisen an (uerschnitten, die 
nmittelbar hinter dem Kopfe gefiihrt wurden, wiederholt  an- 
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getrotien (Taf. NIN, Fig. 6). drei- und mehrzellige, allerd 
seltener, in der vorderen Korperhalfte sowohl an ‘Totoprapay 
als auch an Schinitten. (Bei der photographischen Aufnahine 
gvanzen Tieres, Taf. NIX, Fig. 2, habe ich besonders auf die } 
driisen eingestellt; sie erscheinen als weisse Punkte 
sieht, dass solehe auch in der vorderen horperhaltte vorkomoi: 
Die Zellen der Driisen sind durchaus nicht, wie der Autor sche 
kugelig. sondern typisech flaschenformig und mit einem 
Hals versehen. Nur wenn man die Driise im Schnitte quer 
schief triftt. wird jene kugelige Form vorgetauseht. Der |. 
liegt stets basal. Der Zellinhalt liefert das Bild) der jeweilie: 
Funktionsphase der Driisenzellen: er ist kornig oder verquoli 
und dann vakuolisiert. In einem Zustand aber. wie ihn die Fig 
vortiihrt. betindet er sich normalerweise niemals Ein @emeinsan 
Austiihrungskanal ist in den Hautdriisen niemals vorhanden. 
gibt vielmehr ebenso viele Kanéle, als Schleimzellen da sind 
dazu alle von betrachthcher Linge. Im iibrigen glaube ich, da- 
Vessichelli mit seiner Beschreibung und Darstellung jen 
Gebilde tiber das bereits Miller und Gegenbaur Bekannt 
nicht hinausgekommen ist. 

Es muss jedentalls merkwtrdig erscheinen. dass, Pane: 
ausgenommen. keiner der diteren oder jiingeren Autoren aut der 
Gedanken gekommen ist, die einzelligen oder mehrzelligen Driis: 
der Korperobertliche von Phyllirhoé mit dem Leuehten dieses 
Tieres in Zusammenhang zu bringen. Mir wiire es bereits jet 
ein Leichtes. die endgiiltige Deutung beider Gebilde hier dureh- 
yvufiihren. Wenn ich es aber noch nicht tue. so gesehieht dir 
aus dem Grunde, weil ich zunichst noch andere Zellelement: 
die etwa mit den Lichtquellen vertauscht werden koénnten. 
riicksichtigen will. Ich glaube, dass nur auf diese Weise ei 
Beweisfiihrung zur richtigen Auttassune des Leuchtvorganges 
diesem ‘Tiere moéglich sein wird. 


Die Chromatophoren. 


Da sind es zunachst am konserviertem Material gross: 
ausgeprigt kugelige Zellen (Taf. NX, Fig. 24--26, Fig. 80 chr). di 
am ganzen Korper. die Tentakeln ausgenommen, namentlich aly 
am Kopfe vorkommen. Sie liegen stets unmittelbar unter 


Haut. Ihr Durchmesser betragt 25--35 der Kern ist: ellipse. 


i 
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lang, stets basal gelegen und sehr selten zu entdecken: 
es letztere aus dem Grunde, weil der Inhalt der Zellen sehr 
werig Farbstotte aufnimmt und den Kern leieht unsiehtbar macht 


(oerdies enthalt aber schon das Plasma der Chromatophoren 
Natur aus seine eigene Farbe, die von dem Reiehtum licht- 
ber, unregelmiissig geformter Pigmentkornehen (p) herriihrt. 


i habe den Kern dennoeh gefunden, allerdings in wenigen Zellen 
d zwar an dusserst feinen Schnitten eines Materials. das kurze 
eit mit Osmiumsiure fixiert war: diese letztere scheint die 


nktionsfihigkeit des Zellplasmas im Vergleiche zum Kern zu 
erringern, so dass dieser dann deutlich hervortritt. Die Zell- 
uit Ist ziemlich dick 

Ich halte diese Zellen fiir die Chromatophoren des ‘Tieres 
nn tatsiehlich ist es dort. wo sie am meisten vorkommen, das 
ist am Kopfe und den Koérperrandern, leicht rosagelb im Leben 
vefirbt, welche Erscheinung auf den pigmentierten Zellinhalt zu- 

ickzutiihren ist. Am Whorper sonst kommen Chromatophoren 
uur spitrlich vor, als dass sie dort eine mit blossem Auge wahr- 
elimbare Verfirbung des Tieres herbeittihren konnten 

Die Chromatophoren der Phyllirhoén scheinen nach Art 

rey bet Cephalopoden zu funktionieren. Wenigstens entdeckte 
an denen des Kopfes (Taf. NN. Fig. 25, 50 chr, dass Muskel- 
lasern radiir zu ihnen hinziehen und an der Zellhant 
serieren. Die Chromatophoren des Korpers (Taf. NX. Fig. 26) 
ruhen ziemlich tiefen Einstiilpungen der Haut und diirften 
ebenfalls Kontraktionen, beziehungsweise Expansionen voilftihren. 
Muskelfasern mu). welche dies bewerkstelligen. legen wie 
is iibrige Muskelsystem des Korpers knapp unter der Ober- 
fiche in einer seichten, muldigen Vertietung sind radiir 
ientiert, 

Pigmentzellen an Phyllirhoé bucephala hat bereits Leuckart 
(1851) gesehen. Doch die Beschreibung und Abbildung derselben 
ist bel ihm so mangelhaft, dass ich nicht mit Sicherheit sagen 
vinn, ob er die hier in Frage kommenden Zellen meint. Dieser 
/weifel entfillt bei den Darlegungen Miillers (1853). Dieser 
\utor wusste bereits von .Zellen, welche von koérniger Masse 
bei durehfallendem Licht manehmal bliulich erscheinen. 
nd bald eine zackige, platte, bald eine nach allen Riehtungen 
eichmassig rundliche Gestalt baben. Manchmal unterscheidet 
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man tiberdies eine Menge radial von der Zelle abeehender Fas; 
so dass die grésste Ahnlichkeit mit den Chromatophoren 
Cephalopoden entsteht.. Auf dasselbe ungefahr liuft die | 
schreibung der Pigmentzellen in der Abhandlunge Mii! |: 
fregenbaurs (1854) hinaus, nur dass die Autoren \ 
handensein eines eigenen Pigmentes innerhalb der Zellen in Alyy 
stellen (siehe Zitat dieser Arbeit S. 488): die Abbildung ei 
(hromatophors lisst einiges zu wiinschen iibrig 
Paneceri scheint, wie die Beschreibung und Abbilduny 

verraten, Chromatophoren nur in ausgespanntem Zustande 
sehen zu haben. Indessen glaube ich, dass er auch éfters 


rein kugeligen im Kontraktionszustand vor sieh hatte und 
mit den sogenannten Miillersehen Zellen vertauschte: deny 
ist mir anutgefallen, dass die intensive Schwirzung dureh Osminn 


siiure. die er als eine besondere Eigenschaft dieser letztere 
hervorhebt. bei mir gerade nicht auf diese, sondern ant di 

Chromatophoren passt. Er ist ferner Irrtum, wenn er 

hauptet, dass die Chromatophoren am hopfe, an den Seiten 

am Schwanze des Tieres fehlen. Ich habe sie bloss auf de: 

liihlern vermisst, 


Die Lippendritisen 


Kine andere Art von Zellen habe ich noch auf dem hop! 
namentlich in der Umgebung des Mundes ven Phvilirhoé getunde: 
(Taf. XX, Fig. 27--32 1dr). Hier auf den Lippen, insbesondere 
derer Innenseite, bildet ein sehr hohes Zvlinderepithel die I 
deckung (ze). Unter diesem liegen grosse Zellen von birntormuige 
Gestalt, 65 —70 « lang, 30--3d breit. Sie haben einen basale! 
grossen, elliptischen Kern (Taf. XX, Fig. 29k). Sie sind entwede! 

prallvoll oder zum Teil mit einem homogenen Inhalte gefiillt 1 
lassen denselben durch einen Hals (ha), der sich zwischen de 


yaa hohen Zylinderzellen des Epithels zu einem Becher (be) erweiter! 
Hie reichlich entstromen. Die Tinktionen ergeben, dass es unzwelle: 


haft Schleimzellen sind. In der Literatur fand ich diese Zelien 
nur einmal und zwar bei Vessichelli (1 ¢.) beschrieben 

abgebildet. Ich lasse hier seine Worte folgen: Nella 
mediana delle cellule connettivali e delle fibre muscolari labia’ 
si osserva un cumulo di grosse cellule glandolari molto sviluppa 
rispetto alle altre cellule glandolari (Fig. 13). Esse sono ama 
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in soto delPepitelio interno del labbro. che ivi mostrasi 
ito alto in confronto dellepitelio esterno.  (ueste cellule 
hig. 11, 12) sono piriformi a collo largo e non nettamente diviso 
a parte rigonfiata della cellula. Hanno un grosso nucleo, 
rico, talvolta anche falcato, a contorno molto netto, provisto 
uno oO due nucleoli. Il nucleo @, quasi sempre addossato al 
ido della cellula. Tl protoplasma si mostra di aspetto molto 
pongioso, Presso Testremita distale del collo di dette cellule 
sservano spesso gruppl. di grossi granuli elallognoli, che sono 
eclaumente addensati presso lo strato epiteliale interno del 
bro, dove appunto le cellule glandolari vanno terminarsi 
loro colli tra le cellule epiteliali.~ 
Aus dem hier Angefiihrten ersielt man, dass die Beschreibung 
iger eimwandfrei ist als die Abbildungen. die jener Autor 
i seinem ‘Texte liefert. Diese letzteren sind offenbar wiederum 
schiefen Schnitten entnommen. Daven zeugt der Uimstand, 
lass Vesstehelli keine der Sehleimzellen ganz. das heisst 
ich mit ihrem Halsteile, darstellit und demzufolge von diesem 
ih mteht alles zu sagen weiss: er Lisst ihn unter der 
\itte Zvlinderzelle verschwinden Iie Sehnitte, denen 
Bilder Fig. 22, 25 entnommen wurden. miissen iiberdies dick 
ewesen sein, denn einmal erscheimt dort die Schleimzelle zwei-, das 
dere Mal dreikérnig. sSolehe Bilder boten sich auch mir wieder- 
ieh erkannte aber immer, dass ich es mit zwei oder 
vereinanderliegenden Zellen, deren jede einkérnig ist, zu tun 
ibe. Ebenso, wie die Mehrzahl der Kerne. erklire ich mir den 
dort eingezeichneten Kanal im Innern der Zellen, demzutolge das 
~ckret nur den zentralen Teil des Halses passieren sollte. Meinen 
befunden zufolge ist auch dies nicht richtig, der abgesonderte 
~chleim entweicht vielmehr als homogene Masse in der ganzen 
Weite des Halses. Dass endlich der Inhalt dieser Driisenzellen 
ello spazio ch’e tra le labbra e le mascelle* (offenbar ist die 
\Mundhéhle damit gemeint) entleert wird, diirfte nicht ausschliess- 
ich, sondern teilweise zutreffen. denn ich habe einige dieser 
riisenzellen mit Ausfiihrungskanilen aussen am hopfe, auf Teilen 
so. die auch bei etwaiger Einstiilpung der Lippen niemals in 
is Innere der Mundhohle kommen koOnnen, gefunden. Doch 
eegen die Ansicht Vessichellis, dass diese Zellen den Buecal- 
ey Lippendriisen anderer Gastropoden homolog sind, babe ich 
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nichts einzuwenden, dazumal ich die bei den alten Autoren 
beschriebenen Speicheldriisen bei Phyllirhoé  tiberhaupt 
angetrotten habe, 


Die Hautsinnesorgane. 


bei der Durehsicht meiner Selinittserien von den bul 
der Phvllirhoén mit starken VergroOsserungen fiel muir 
Reichtum an eigenartigen, charakteristischen Gebilden auf (Taf \\ 
hig 21, 22). Unmittelbar unter dem = Epithel der Obert! 
bemerkte ich, dass mehrzellige Gruppen, an die je ein Nery hi 
tritt. auf eimem &usserst diinnen Stie! in das Innere der 
hineinragen Sie haben die Gestalt) von schlanken Blase! 
\Anfangs konnte ich nicht mehr feststellen, als dass zwei bis 
Zellen einem solehen Komplex angehéren. Dies erkannt 
aus der Anzahl der gut farbbaren NKerne. Die Zellen selbst kon 
ich jedoch nicht unterscheiden.  Erst bei entsprechender 
wendung der Beleuchtung erkannte ich, dass Gebilde vorliege: 
die mit den Sinnesknospen der niederen Vertebraten eine gross 
\hnlichkeit haben. Es g@ehort ein jeder der Kerne. die ieh giei 
anfangs sah, einer ungefiihr 20  langen. spindelfOrmigen 7 
an Das Plasma dieser Zellen ist homog@en. nicht tingierbai 
entsendet einen langen, sehr zarten Fortsatz gegen die Obertiac! 
des Theres. Leider konnte ich in keinem Falle sicherstellen. 
derselbe in ein Sinnesstébchen oder Sinneshaar endet. Zu jeder 
/ellkomplex entsendet der Tentakelnerv einen Zweig ab. 

Da ich an eigen sonderbaren Formen der Kerne (Tat. \\ 
Fig. 25) erkannte, dass die einzelnen Spindelzellen Teilungen ¢! 
gehen, kam ich auf die Idee. ob nicht neben den melhrzellige: 


Organen auch einzellige autzutinden waren. In der Tat gelane 
es mir. allerdings nur ein einzigesmal, am Ende einer Nerve! 
faser, die yom Fiihlernerven an die Obertliche zog. eine zwielr 
ihnliche, 10 4 lange Zelle zu entdecken. die bis auf den Umstit 
i dass sie nicht so sehlank war wie die Zellen jener Komple: 
ihnen volistandig glich (Taf. NX, Fig. 20). An dieser Zelle kon 
ich einen dusserst diinnen Fortsatz des Plasmas (st) bis zur Ob 
Hache verfolgen: ob er iiber diese frei hervorragt, konnte 
nicht gut erkennen. 

Jedentalls berechtigen diese Befunde zu der Annahme. ¢ 
wir es Iner mit primitiven Sinnesorganen zu tun haben. Dr 
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vehen durch Zellteilung aus dem = einzelligen Zustande in den 
nehrzelligen tiber. Thr vornehmlicher Sitz sind die Fiihler. denn 
uf dem Korper sonst habe ich sie sehr selten angetrotten. 

Mit Riieksicht darauf. dass ich die peripheren Ganglienzellen 
vaneeris als junge Driisenzellen entlarvt habe. ist nunmelir die 
eihe der hier in Betracht kommenden Elemente der Korper- 
‘ille yon Phyllirhoé erschépft und ich kann mich dem = zweiten 
ilauptteile meimer Arbeit. dem Leuchten, zuwenden, 


Das Leuchten. 


Die Luminiszens der Tiere ist eine alte, bekannte ‘Tatsache 
/x allen Zeiten haben Freunde der Natur diesem geheimnisvollen 
vidinomen ihre Aufmerksamkeit geschenkt. Wahrend man sich 
ber friiher zumeist damit begniigte, festzustellen, dass dies oder 
enes Tier lenchte, trat man in neuerer Zeit mit dem Fortschritt 
der Naturwissenschatten anch an dieses Ratsel mit niichternem 
Geiste heran, um seine Losung zu finden.  Bisher ist es aller- 
dings noch nicht gelungen, das Wesen des Leuchtvorganges zu 
ergriinden, doch das, was man bereits erforscht hat. brachte uns 
edenfalls dem angestrebten Ziele um ein gutes Stiick naher und 
weist auch die Pfade, die zur endgiiltigen Lésung der Frage fiihren. 
Die an verschiedenen leuchtenden Tieren vorgenommenen 
| ntersuchungen haben gelehrt, dass das Leuchten entweder ein 
intva- oder ein extracellulires sei: das erstere vollzieht sich inner- 
nalb der Zelle, unbeschadet, ob eine Abscheidung eines Exkretes 
erfolgt oder nicht, das letztere dagegen geht ausserhalb der 
/ellen vor sich. Analog den Ausdriicken intra- und extracellular 
erden die Bezeichnungen intra- und extraglandular gebildet, 
venn es sich nicht bloss um eine lichterzeugende Zelle, sondern 
mehrzellige Driisen handelt. In solechen ist es wiederum 
moglich, dass die Luminiszens intraglandulir und zugleich intra- 
cellular, oder aber intraglandulér und zugleich extracellular sei: 
das letztere dann. wenn die Zellen der Driise ihr Sekret in ein 
entrales Lumen ergiessen und das Leuchten erst daselbst statt 
iat. Das extraglandulire Leuchten endlich muss stets auch extra- 
ellulay sein. Somit bestehen fiir die Art des Leuchtens folgende 
\loglichkeiten: 
1. intracellular 
2. extracellular 
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5. intraglandulir — intracellular 
4. intraglandular extracellular 


extraglandulir. 

In dem intracellularen Leuchten sehe ich die Grundto 
aller tibrigen Modifikationen des Phinomens. Es tritt bereits 
manchen Protozoen auf, wie bei Noctiluca, Ceratium, Thalassieo 
Colozoum, Sphaerozoum und Pyrocystis. Das omnipotente Plasi 
dieser Urtiere, in dem ohnedies die Funktionen der Beweguye 
Verdauung, Atmung, Fortpflanzung und Reizbarkeit ungetei): 
vor sich gehen, fiihrt bei den obengenannten Tieren noch spezi: 
die der Luminiszens durch. Dass diese nur eine subordiniert: 
Begleiterscheinung einer der anderen Funktionen ware, ist nicl 
anzunehmen, sie ist ihnen ganz koordiiniert, denn wenn es be 
den mehrzelligen Tieren zur Aufteilung der Arbeit. die das Eip- 
zellige allein volibracht hat, auf mehrere Organe. beziehungsweise 
Organsvysteme kommt, dann gelangt auch die Luminiszens 71 
ihrem vollen Rechte und nimmt eigene Zellen ( Leuchtzellen . 
beziehungsweise Zelikomplexe (Leuchtdriisen Leuchtorgane 
im héchsten Falle ein ganzes System von Leuchtorganen fiir sic! 
in Ansprach. 

Welche Verinderungen mit dem Plasma eines solchen ein- 
fachen Protozoon wiihrend des Leuchtens vor sich gehen, 
noch niemand beobachten kénnen  Vielleicht werfen aber folgende 
Befunde einiges Licht auf die Physiologie des Vorganges A: 
Pyrocysteen, Colozoen und Sphaerozoen, die ich zum Leucliten 
gereizt hatte und sofort darauf mikroskopisch untersuchte, fand 
ich das Plasma viel reicher an gelblichen, stark lichtbrechenden 
Kiigelchen als bei solchen, die ich zum Leuchten noch nicht yer- 
anlasst hatte. Ich iiberzeugte mich wiederholt von dieser Jat- 
sache. Namentlich auffillig erschien sie mir bei den kolonie- 
bildenden Radiolarien; hier waren die grossen Kerne der Finze!- 
individuen nach dem Autleuchten von einem dichten Kranze jener 
Kiigelchen umgeben. Bei mikroskopischen Reaktionen  stellte es 
sich heraus, dass jene Gebilde Fett sind; sie farben sich mut 
Scharlachrot intensiv rot, wahrend das ganze tibrige Tier samt 
dem Kerne farblos bleibt. Fettstoffe stehen schon seit langem 
in Verdacht, der Hauptfaktor des Leuchtphanomens zu sein, Das. 
was Radzisewski im Glase nachzuweisen gelungen ist, namic! 
eine ganze Reihe von organischen Verbindungen unter Zutrit! 
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aktivem Sauerstoff zum Leuchten zu bringen, konnte vielleieht 
such im lebenden Plasma vor sich gehen, vorausgesetzt. dass 
ene organischen Verbindungen im Plasma vorhanden sind. Das 
ryiftt nun in der Tat zu: Lecithin, Fette, Cholesterin. atherisehe 
Ole u.a.m. sind stets Bestandteile desselben. Die Oxvdation 
lieser Stoffe konnte das Plasma durch Vermittlune eines sauer- 
toffiibertragenden Enzymes, einer sogenannten Oxvdase, besorgen. 
es ist allerdings bisher noch nicht gelungen, ein solehes Leucht- 
sekret aufzutinden (die diesbeziiglichen Untersuchungen von Dubois 
aben zurzeit noch keine Bestitigung gefunden), ich glaube aber 
yur aus dem Grunde, weil sich die Erforschung der Luminiszens 
ley Tiere in dieser Richtung wenig oder gar nicht bewegt hat 
\ber nach dem Befunde, den ich bei leuchtenden Protozoen ve- 
macht habe, scheint es mir lohnend zu sein, der obenerwihnten 
Hypothese tuber die Entstehung des Lichtes bei Tieren weiter 
nachzugehen. 

Ausser bei Protozoen habe ich intracellulires Leuchten an 
kehinodermen beobachtet. Die diesbeziiglichen Untersuchungen 
fallen in die neneste Zeit und wurden an leuchtenden Ophiuriden 
ausgefiihrt. Fiir diese Tiere war es zuniichst fraglich. ob das 
Leuchten innerhalb gewisser Zellen, der Leuchtzellen, vor sich 
cehe, denn diese besitzen einen Ausfiihrungskanal und zwar mit- 
unter, von ganz bedeutender Liinge. Es wurde aber erwiesen. dass 
diesem letzteren kein leuchtendes Sekret mehr. sondern bloss 
| msatzstoffe eines solchen, innerhalb der Leuchtzellen enthaltenen 
ach aussen entstromt. 

Das intracellulire Leuchten ist an das Leben seines Tragers 
eng gebunden und erlischt mit dem Tode desselben. Es ist nieht 
moglich, leuchtende Substanz zu isolieren. 

Iie Luminiszens der Ophiuriden leitet uns bereits zu der 
Weiten obenangefiibrten Art des Leuchtens, nimlich dem extra- 
velluliren hiniitber. Hier handelt es sich um leuchtende Stoftte, die 
das Innere der Zellen bereits verlassen haben und weiter leuehten. 
ls leuchtenden Schleim kann man diese Massen von gewissen 
(nidariern und Wiirmern abwischen. Der Leuchtstoff lasst sich 
iso von seinem Trager isolieren und bewahrt seine Leuchtkraft 
wich nach dem Tode desselben. 

Das intraglandular-intracellulare Leuchten kann auf zwei- 
iche Art entstehen. Entweder treten nimlich Zellen mit intra- 
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cellularem Leuchtvermégen zu Zellkomplexen, die wir als Lew 
organe bezeichnen, zusammen, oder es bauen sich diese letzte; 
aus Zellen aut, die zwar extracellulire Luminiszens friiher 
sessen, spiter aber aufgegeben haben. Dementsprechend ist ay 
das Aussehen der Leuchtorgane: im ersteren” Fall) ohne, 
etzteren mit inneren Hohlriumen; solche sind auf einen anfane 
ybliterierten, dann mehr oder weniger reduzierten Ausfiihrung 
kanal oder auf einen zentralen Sammelraum 
Die Abscheidung eines isolierbaren Leuchtstoftes ist) ganz an 
geschlossen: mit dem Trager der Leuchtorgane erlischt au 
das Licht derselben. eispiele fiir die Art dieses Leuchtes 
tinden wir bei Leuchtkafern und Fischen, 

In manchen Fallen hat sich bei Leuchtorganen, die ihre 
kentstehung dem soeben geschilderten zweiten Modus verdanke: 
der Ausfiihrungskanal nicht geschlossen und wir haben es dain 
mit (uellen des intraglandulair-extracelluliren Lichtes zu tun 
Die Beobachtungen hieriiber wurden in neuester Zeit auf ge 
wissen Fischen durehgefiihrt. Die Leuchtorgane besitzen 
Ausfiihrungskanile, aber das in ihrem Innern Driisenzellen 
hervorgehende Sekret leuchtet normalerweise nur in den Organen. 
ausserhalb derselben nur dann, wenn es gewaltsam entfernt wird 

Die letzte Art des Leuchtens ist das extraglandulire. Fs 
wird in reichlichem Mabe ein Stoff abgesondert, der nach seinem 
Austritte aus den Driisenzellen bereits im Innern des Organes 
leuchtet. Aber nicht genug daran, der Trager jener Leuchtdriisen 
vermag auch das Sekret als leuchtendes in das umgebende 
Wasser auszustossen, wo es in Form von leuchtenden hugel: 
oder Faden eine Zeitlang zu sehen ist. Ein solehes Leuclhiten 
lasst sich schén bei Sepiola beobachten. 

Nach dieser kurzen Beschreibung der mdéglichen Formen 
der Luminiszens entsteht die Frage, wohin das Leuehten von 
Phyllirhoé bueephala einzureihen wire. Die physiologischen 
Experimente haben uns yolligen Aufschluss hieriiber nicht ge 
geben. Allerdings wird der Umstand, ob sich ein ‘Tier 
Leuchten erschépft und dann wieder erholt, von manchen Autore! 
als Beweis fiir extracellulare, beziehungsweise extraglandulire 
Luminiszens angefiihrt. Das Tier, so liest man, bediirfe eine 
Ruhepause zum Sammeln neuen Leuchtstotfes. Auch das Flacker! 
des Lichtes soll ein Beweis fiir jene beiden Arten des Leuchitets 
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ein. Nach meinen Erfahrungen kann ich behaupten, dass diese 
peiden Eigenschaften nicht genug stichhaltig sind. da sie ebenso 
vit bei intracellularem Leuchten wahrgenommen werden kounen. 
‘on groésserer Bedeutung fiir die Entscheidung der Frage er- 
<clieint mir die Isolation des Lichtes. Auf Grund meiner dtes- 
veziiglichen Versuche, die. wie oben erwiihnt. positiv. austielen, 
lisst sich wohl mit grésster Wahrscheinlichkeit hier die Diagnose 
uf extracellulire. beziehungsweise extraglandulire Luminiszets 
iallen. Fiir eine solche spricht iiberdies ein Experiment Paneceris 
Forscher liess Phyllirhoén an der Luft trocknen. um sich 
a tiberzeugen, ob sie auch nach dem Tode zum Leuchten ge- 
bracht werden kénnen. Es gelang ihm dies ohne weiteres mit 
/uhiltenahme derselben Reizmittel wie ber lebenden  Tleren. 
niuntich Siisswasser und Ammoniak. Ein Zweifel, dass es Leueht- 
bakterien gewesen sein kénnen, die Paneceri das Leuchten des 
toten Tieres vortiiuschten, ist ausgeschlossen. denn ich tberzeugte 
mich, dass Leuchtbakterien unter der Einwirkung des Ammoniak 
verade das Gegentell zeigen als leuchtende Tiere. nimlich kein 
Aufleuchten, sondern ein plotzliches Erléschen auf immer. — Teh 
sehe in der Anwendung des Ammoniak ein gutes Mittel zu 
Entscheidung, ob in dem einen oder anderen Falle Bakterienlielt 
oder Eigenlicht der ‘Tiere vorliegt. Ubrigens waren auch die 
von Panceri verwendeten Phyllirhoén so trocken, dass sie leicht 
zerbrachen. Ein solecher Nahrboden wire wohl fiir das Fort- 
kommen einer Leuchtbakterienkultur nieht gut moglich. 
xann sich also nur postmortales Eigenlicht des Tieres 
vehandelt haben: ein solches kommt aber. wie ich oben erliutert 
habe, dem extracelluliren, beziehungsweise  extraglandularen 
Leuchten zu. 

Ks ist nun die weitere Frage, ob die Ergebnisse der histo- 
‘ogischen Untersuchungen der aus meinen und Panceris physio- 
ogischen Versuchen mit grésster Wahrscheinlichkeit gefolgerten 
Annahme der extracelluliiren oder extraglandularen Luminiszens 
wicht zuwiderlaufen. Dies ist nun durchaus nicht der Fall. leh 
iabe oben gezeigt, dass die Kérperhiille von Phyllirhoé einer 
Reichtum an Drtisengebilden verschiedener Art aufweist. 
vibt dort ein- und mehrzellige Schleimdriisen und Eiweissdriisen- 
ellen. Welche von diesen sind es nun. auf denen das Leuchte 
les Tieres beruht 
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Der Reichtum und die Verteilung der Schleimzellen. 
Alehungsweise Schleimdrisen auf dem = Korper von Phyllir! 
sprechen deutlich dafiir, dass es vor allem diese Elemente si 
denen das Tier seine Leuchtkraft verdankt. Die ersteren 
liber den ganzen Korper verteilt, daher der allgemeine Lic! 
schimmer; am reichlichsten kommen sie auf dem Kopfe und «i 
Konturen des Korpers vor: damit stimmt auch die erholit 
Leuchtkraft dieser Korperteile iiberein. Diese Sehleimzeli 
bilden an den Seiten des Kérpers unregelmiissig verteilte mel) 
zellige Schleimdriisen aus: durch thre Summation muss ai 
eine erhohte Wirkung zustande kommen, wie sie auch tatsachtic 
vorhanden ist, denn in dem allgemeinen Schimmer der. Seite: 
treten unregelmiassig verteilte Punkte durch ihr Lieht besonders 
deutlich hervor (Taf. NIN, Fig. 3). Nicht unbeachtet bleibe fern: 
auch jene wichtige Wahrnelimung, dass die meisten gerade diese: 
Zellen und Driisen in der Entleerungsphase stehen, was wob 
damit im Einklange steht, dass ein jedes Tier sieh vor dem Tode 
im Leuchten erschopft. 

Die Eiweissdriisenzellen sind hingegen bei weitem nicht so 
zahlreich auf dem Kérper des Tieres vorhanden wie die Schleim- 
zellen. Thre Verteilung korrespondiert auch durchaus nicht mi 
der Erscheinung des Lichtes: dennoch ist es nicht ausgeschlosse: 
ja vielleicht sogar wahrscheinlich, dass auch sie am Leuclite: 
des Tieres Anteil nehmen. Es ist mir nimlich durehaus nicht 
entgangen, dass Eiweissdriisenzellen. wenn auch vereinzelt, doc! 
stets in unmittelbarer Nahe der Schleimzellen anzutreffen sind 
(Tat. NIX, Fig. 6 und Taf. XX, Fig. 15). Dieser Umstand machit: 
in mir die Vermutung rege, es kénnte das Licht von Phytlirho: 
vielleicht auf folgende Weise zustande kommen: die Eiweissdriise! 
produzieren ein Sekret. das an und fiir sich nicht leuchtet. 
sondern erst dann, wenn die Schleimzellen das ihre hinzut 
Nachdem nun diese letzteren, den obigen Befunden zufolge. wal 
scheinlich unter der Kontrolle des Nervensystems stehen, ist da 
Leuchten vielleicht vom Willen des Tieres abhangig. Das sind 
nun freilich Hypothesen, die zu beweisen wohl kaum je gelinge: 
wird. Mag dem nun aber wie immer sein, ob die Schleimdriise! 
allein oder in Verbindung mit den Eiweissdriisen die Luminisze: 
des Tieres herbeifiihren, das eine steht sicher: das Leuchten vo: 
Phyllirhoé bucephala ist zunichst extracellular. Wir haben «: 
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-pische Driisenzellen verschiedener Funktionsphasen mit Aus- 
sihrungskanal und Ausmiindungsporus gesehen. natiirlich 
Befunde weiter interessant und wichtig gestaltete. war 
lie Entdeckung des Zustandekommens mehrzelliger Schleimdriisen 
us einzelligen. Die Zellelemente, die diese Driisen zusammen- 
etven, sind dieselben, wie ihre isoliert am Korper dastehenden 
oder Schwesterzellen. Eine jede von ihnen hat ihren 
eigenen Ausfiihrungsgang und Porus bewahrt und dieselben so 
iahe als méglich an einander geriickt. Dass aber aueh diese 
/ellen nun in Gemeinschaft so funktionieren wie jene vereinzelten. 
siitzt sieh nicht bloss auf die Deduktion ihrer Herkuntt. sondern 
uch auf meine direkten Beobachtungen. Wiirde das Leuchten 
lieser mehrzelligen Driisen im Inneren einer jeden ihrer Zellen 
or sich gehen, dann miissten jene grossen, leuchtenden Punkte 
jel mikroskopischer Beobachtung in der Daraufsicht leuchtend 
dieselbe Kontur zeigen wie im nichtleuchtenden Zustande, das ist 
also die von unregelmiassig gestalteten Zellhauten. Dies ist nun 
aber nie der Fall: immer erscheinen jene grésseren Punkte regel- 
missig rund, was jedenfalls dem ausgeschiedenen Sekrete ent- 
-pricht. Somit ist es erwiesen. dass das Leuchten von Phyllirhoe 
sucephala auch extraglandulir vor sich geht 

Die Entstehung von mehrzelligen Leuchtdriisen, also Leucht- 
organen aus einzelligen Elementen ist bisher sonst noch nirgends 
livekt beobachtet worden Man liess vielmehr einmal die Hypo- 
these gelten, die besagt. es kimen die Leuchtorgane dadurch 
ustande, dass einzellige Leuchtdriisen in naiheren Verband mit- 
einander treten. das andere Mal eine andere, derzutolge die Leueht- 
rgane yon Sinnesknospen abstammen sollen. Ich sehe nunmehr 
uf Grund meiner Bbefunde an Phyllirhoé die erste der beiden 
Hvpothesen verwirklicht und glaube, dass die letztere ganz in 
len Hintergrund treten muss. 

Es ist aber weiter jetzt auch méglich, nach Tatsachen und 
nicht nach Hypothesen ein vollkommenes Bild von der phylogene- 


tischen, ununterbrochenen Entwicklungsreihe der Lenehtorgane 


geben. 
Was dem Protozoen-Plasma bisweilen als eine den anderen 
-unktionen koordinierte Eigenschaft innewohnt. ich meine das 


Leuchtvermégen, ist bei Metazoen auf  bestimmte Zellen 
vertragen worden. Hier ist das Leuchten entweder intra- 


912 Emanuel Trojan: 


cellular geblieben wie bei den Einzelligen. oder aber aus 
unbekannten Griinden in ein extracellulares iibergegangen. 
beiden Fillen kann es hierauf zu einer lokalen Vermebrang oc 
zum Zusammenschlusse der einzelligen Elemente zu Dri 
gekommen sein, Im ersten Fall entstand so ein Leuchtorgan o 
jeglichen Ausfiihrungsgang, im letzteren ein solches mit so viel 
Ausfiihrungskanalen, als Zellen zusammengetreten waren. 
Kanile kénnen sich auch als in der Mehrzahl iibertliissig zu eine: 
einzigen vereinigt haben. Wir sehen so Leuehtorgane mit mehrer: 
oder einem Ausfiihrungsgange vor uns. Bei Leuchtorganen «i 
letzteren Art kann die sekretorische Titigkeit der Zellen eing: 
stellt worden sein, dieselben kehrten zu der phyvlogenetis: 
urspriinglichen Form des Leuchtens, der intracelluliren. zuriick 
Dann war auch der einzige Kanal iibertliissig. er obliterierte und 
wurde bis auf ein zentrales Lumen im Leuchtorgan reduziert 
Schiiesslich ist auch jenes geschwunden und bloss reichlich ein- 
gewuchertes Bindegewebe verrat seine einstige Existenz.  Endlic! 
konnte es geschehen, dass mehrere Driisen mit persistierenden 
spezialen Austiihrungskanilen zu einem einzigen, grossen Orga: 
zusammentraten: es konnten freilich auch deren Kanale zu einem 
zusammenschmelzen und dieser dann wiederum der Obliteratio: 
oder Reduktion anheimfallen. Natiirlich haben wir es in den letzte: 
Fallen mit den héchstentwickelten Leuchtorganen im Tierreiciie 
zu tun, auf deren Erklirung und richtige phylogenetische Abieitung 
wir ein halbes Jahrhundert gewartet haben. Es modge nicht ab 
sonderlich erscheinen, wenn hier von Linse, Retlektor, Pigment 
mantel, Lidfalten, Muskeleinrichtungen u.a.m., wie derlei 
dem einen oder anderen Leuchtorgan vorkommen, mit  keinem 
Worte Erwahnung getan wurde: diese Bestandteile sind als 
accessorische fiir die obige Darlegung nicht notwendig. Ieh ver- 
folete nur den Zweck, eine zusammenhingende phylogenetisc 
Entwicklungsreihe simtlicher bei Tieren iiberhaupt bis jetzt vor 
gefundenen Formen der Lichtquellen zu geben; ich wiisste sous! 
keine einzige, die eine, von meiner leicht fasslichen Zusammen- 
stellung, abweichende Autfassung beanspruchen kénnte. 

Die niheren Umstande, unter denen das Leuchten bei Here 
einsetzt. sind uns bisher unbekannt; sie werden wohl auch 1a 
der Art der Luminiszens verschieden sein. Hinsichtlich 
intracellularen und des intraglandulir-intrazelluliren Leucht 
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‘appen Wir gar zu sehr im Finstern herum. Erscheint das Licht 
im status nascendi eines vom lebenden Plasma produzierten 
srotfes oder bei dem Zerfall desselben’ Oder kommt es vielleicht 
car nicht zur Bildung eines solehen sStoffes’ Diese und alinliche 
ragen mehr drangen sich uns unwillkiirlich auf. Bei der be- 
itwortung derselben kommen wir leider iiber Hypothesen nicht 
inaus. Beim extracelluliren. beziehungsweise extraglanduliren 
Leuechten liegen die Verhiltnisse insofern eimftacher, als wir von 
dey Existenz eines Sekretes, das mit dem umgebenden Medium 
ies nun Luft oder Wasser, in Beriihrung kommen muss. um 
Licht von sich zu geben, iiberzeugt sind.  Vielleicht geschielit 
lies auch so bei dem Produkt der Schleimdriisen yon Phyllirhoe 
Mitwirkung der Ejiweissdriisenzellen. Die wahre Ursache 
ler Lichterscheinung auch in diesem Falle werden wir indessen 
nicht eher begreifen, solange uns die Natur des Leuchitstottes 
uicht genau bekannt sein wird. 

Welchen biologischen Wert soll das Leuchten von Phyllirhoe 
bucephala haben?’ Wollen wir zunachst Umschau halten, welche 
hedeutung sonst dem Lichte der Tiere beigemessen wird. Es 
steht unbedingt fest. dass vielen Tiefseetieren durch eine zweck- 
missige Beleuchtung der Daimmerung, beziehungsweise ewigen 
hinsternis in den tiefen Wasserschichten, der Nahrungserwerb 
erleichtert wird, sei es nun, dass sie ihre Beute besser sehen, sei 
es, dass sie eine solehe durch ihr Licht in die Nahe loeken. 
Nicht von der Hand zu weisen ist jene Erklirung, derzufolge 
spontanes Aufleuchten den Feind des Tieres abschrecken soll 
Nach einer anderen Ansicht konnte in manchen Fallen das Licht 
ler Tiefseetiere die Pigmentfarben der Obertlichentiere ersetzen 
ind somit zur gegenseitigen leichteren Erkenntnis der Art dienen 
ber vielen leuchtenden ‘Tieren ist uns indessen der Zweck des 
Lichtes ganz unbekannt, so z. B. bei den Protozoen. Cnidariern. 
\rustern und Ophiuriden. 

Auch fiir Phyllirhoé erweisen sich die obigen Erklarungs- 
ersuche des Leuchtens als unzureichend. Das Tier gehért nicht 
ier Tiefsee an, sondern lebt pelagisch. Seine Luminiszens wiirde 
so héchstens zur Nachtzeit zur Geltung kommen und ob gerade 
tm Nutzen des Tieres oder seinem Schaden, weiss ich nicht. 
~ollte man nun glauben, dass ein Feind, der etwa einen Angrift 

agt, dureh das Aufleuchten Phyllirhoés abgeschreckt wird’ Dazu 
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scheint mir das Licht des Vieres zu milde, als dass es ¢ 
Wirkung hervorrufen koénnte. Aber etwas anderes, allerd: 
ithnliches, glaube ich, ist es, das der Phyllirhoé ihr Lielit 
nutze machen kann. Es ist mir, wie oben erwiihnt. gelune 
Kiweissdriisenzellen in der Korperhiille des Tieres nachzuwei 
Die eosinophile Eigenschaft dieser Gebilde hat mich auf de 
danken gebracht, dass sie ein Gift, analog anderen Giftdriisen, wel: 
dieselbe mikrochemische Reaktion zeigen, absondern. 
ist also Phyllirhoé ein giftiges Tier und warnt, natiirlich 
Nachtzeit, seine Angreifer durch eigenes Licht.  Vielleicht lass 
die Feinde auf dieses Warnungszeichen von ihrer Beute ab. |) 
Tage ist ihnen jenes Signal nicht noétig. da sie die ihnen \ 
scheinlich als giftig bekannte Phyllirhoé ohnedies gut sehen. \\ 
konnten also in diesem Falle das Leuchten gewissermasse en 
Trutztirbung gleichsetzen, eine Erklirung, die meines Wissen- 
noch niemals in Erwagung gezogen wurde, hier aber als plausil: 
erscheint 


Zusammenfassung. 


In der Korperhiille von Phyllirhoé bucephala kommen swe 
Arten von Driisenzellen vor und zwar Schleim- und Eiweissdriise: 
zellen. Die ersteren zeigen die Neigung, mehrzellige 
zu bilden, die letzteren bleiben stets vereinzelt. 

Das Tier hat Chromatophoren mit zahlreichen Pigment 
kornchen. Sie funktionieren nach Art derer bei Cephalopoden 

Auf den Lippen der Phyllirhoé gibt es besonders gross: 
schleimdriisen, die diesem Mollusk die Speicheldriisen erset/: 
diirften. 

Phyllirhoé bucephala besitzt ein- und mehrzellige Haut 
sinnesorgane; die letzteren zeigen einige Ahnlichkeit mit di 
Sinnesknospen der niederen Wirbeltiere. 

Das Leuchten von Phyllirhoé bucephala erfolgt nur a 
Reize hin. Es ist von zweierlei Art und zwar ein schwiichere- 
liber den ganzen Korper. Fiihler inbegriffen, verbreitetes. 
ein intensiveres, auf einzelne Punkte des Korpers beschrankt: 
dieses letztere ist auf den Fiihlern und am Schwanze iiberhaup' 
nicht, im hintersten Kérperdrittel mehr als im ersten und zweite: 
wahrzunehmen. Die erste Art des Lichtes des Tieres riilirt 
Schleimzellen her. Das aus diesen einzelligen Driisen kommen 
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sckret leuchtet. Die intensiven Lichtpunkte an den Seiten des 
lieres stammen von Leuchtorganen, die dureh Kombination ein- 
slliger Sehleimdriisen zustande kommen. Jede der einzelligen 
Driisen behalt auch im Verbande mit anderen ihren Habitus, das 
ist die Flaschenform und einen langen, separaten Ausfiihrungs- 
canal. Die Zahl der Driisenzellen in den Leuchtorganen kann 
durch rege Teilung bis auf 20, vielleicht auch mehr heranwachsen. 

K's ist interessant und wichtig, dass sich an ein und dem- 
selben ‘Tier die Entwicklung der Leuchtorgane einzelligen 
yusen Sehritt fir Schritt verfolgen lisst. 

Ob das Sekret der Schleimdriisen allein oder unter Mit- 
virkung des yon den Eiweissdriisenzellen produzierten zum = Aut- 
leuchten kommt, ist nicht erwiesen. Sicherlich ist aber die 
Luminiszens von Phyllirhoé extracellulir, beziehungsweise extra- 
elandulir. 

bas Tier ist héchstwahrscheinlich giftig und der biologische 
Wert des Lichtes vielleicht analog dem der Trutzfirbung. 
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Tafel XIX. 
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Schleimzelle. Mikrophotographie. Vergr. 400. 
Schleimzelle omit herantretendem  Nerven. Mikrophotographie, 
Vergr, d00 
Junge Schleimzelle. Vergr. d00. 
Flichenansicht der dorsalen Korperkante, Vergr. 200. 
Schleimzelle mit mutmaflicher Innervation. Vergr. 
Schleimzelle mit mutmaflicher Innervation, Vergr. 800 
Kine besonders grosse. durch zwei Liingsmuskelbiindel eingeengt: 
Schleimzelle. Vergr. 500 


Tafel XX. 
Zwei Schleimacllen: Beginn der Driisenbildung. Vergr. 800, 
Benachbarte Schleim- und Eiweissdriisenzelle, Vergr. 700 
Eiweissdriisenzelle. Vergr. 400 
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Hautsinneszelle, Vergr. 520 
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Vergr. L000 
Chromatophoren yom Kopte des Tieres. Vergr. 570. 
Chromatophor vom Kérper. Vergr, 600 
Querschnitt durch dic Lippe. Mikrophotographic, Vergr. 140 
Querschnitt durch die Lippe. Mikrophotographic. Vergr. 440. 
Lippendriisenzelle. Vergr. 440, 
32, Querschnitte durch Lippen. Mikrophotographie, Vergr. 440. 
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Nachtrag. 


Wahrend die vorliegende Arbeit im Drucke war, erhiel: 
durch das Januarheft des Zoologischen Anzeigers Kenntnis 
zwei Vorliutigen Mitteilungen Borns tiber ,beitrige zur fein 
Anatomie der Phyllirhoé bucephala* in den Sitzungsberichten 
Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin 1907. Es ist 
leider nicht vergénnt, auf die interessanten Ausfiihrungen 
Autors niher einzugehen, da die vorliegende Abhandlung unmit: 
bar vor dem Erscheinen steht. Die beiden Mitteilungen enthely: 


ohnedies jeglicher Abbildungen und werden in mancher Hinsi: 

noch eine Erginzung erfahren: der Verfasser kiindet wenigstens 
das Erscheinen einer umfassenden Abhandlung tiber den feiner 

Bau von Phyllirhoé an. So wird sich mir dann, wie ich both 
Gelegenheit bieten, Einzelheiten, soweit sie das von mir soebe: 
bearbeitete Gebiet mit Riicksicht auf das Leuchtvermégen des 
Tieres beriihren, naher zu diskutieren. Vorlautig mochte ich ni 
die interessante Tatsache hervorheben, dass auch Born bereits 
die giftige Natur Phyllirhoés erkannt hat und dass er ferne: 
ohne auf die Lichtquellen des Tieres naher einzugehen, es al 
hdchstwahrsecheinlich hinstellt, dass nicht bloss eine, sondern zw: 
lDriisenzellarten am Leuchtvorgange beteiligt sein diirften 
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Der Einfluss der Spermatozoiden auf die Blastula. 
Von 
J. H. F. Kohibrugge 


Hierzu eine Texthgur 


NUL. Bande der .Zeitsehritt Morphologies gab ich eine 
\ybeit. tiber den Eintluss der Spermatozoiden auf den Uterus 
Welehe im der niehst erscheinenden Lieferung dieser 
/otschritt durch eime zweite vervollstindigt werden wird. Teh 
nur erwihnen. dass die Spermien die ganze Mueosa 
durehdringen und amit den Zellen der Mucosa sich ver- 
den, Nachdem dies festgeleet worden war. wiinselite ich die 
ve zu beantworten, ob die Spermien. welehe, wie aus eben- 
Untersuchungen hervorging. so lange Zeit im Uterus 
henstihi@ bleiben. aneh noch Verbindungen mit dem bereits 
fruchteten’ Ei der Morula oder Blastula eingehen. 
Bei den hier untersuchten Flederméusen behalt das Ei lange 
Jat seine Zona pellucida, es teilt sich das Ki bis zn 64 und mehr 
ichunegskugeln, ohne an Grosse zuzunelmen, und ist stets von 
ey Zona wnsehlossen. sieht man in diesen Stadien Spermien 
log Nahe des Bies. dann fallt sofort auf. dass sie sich niemals 
dey Riehtung des Ries bewegen, mie senkreeht mit den Kopfen 
dem Ei stehen. sondern an diesem voriiber ziehen. 
Gegensatz zum unbefruchteten Ei und zu den noch nicht mit 
gwesittigten Mucosazellen (veregl. oben zitierte Arbeit) 
das sieh teilende, von seiner Zona tngebene Ei also keine 
auotaktische Wirkung auf die Spermien aus. 
(aanz andere Bilder zeigen sich, wenn sehtiesslich die Zona 
tyt, und die Blastula aus ihr hervortritt. Teh habe die jiingeren 
stadien, denen das Entoderm fehlt. nicht abeebildet. sondern 
eine noch frei sehwebende Blastula mit vollstindig 
isgebildetem embrvonalem Knoten und Entoderm. Wir sehen 


1. wie die Spermien yon allen Seiten herbeieilen und auf die 
stula losziehen. Die Schwiinze sind nicht angegeben, sie 
der angewendeten Methode ungetarbt blieben. sieht 
ter, dass sie in die Zellen des Trophoblasts (Chorion) em- 
ingen, wo sie meist den Whernen dieser Zellen unmittelbar 
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anliegen. Teh kann anf die Frage nicht naher eine 
Was Weiter aus diesen Spermatozoiden wird, sondern mitiss ai 
zweite oben erwihnte Arbeit hinweisen. in welcher die 
hegriindet wird, dass die Spermien direkt in die Kerne  eindy 
und dort sich zu Nukleolen umwandeln. Was dort von den 7 
dev Mucosa gilt. gilt aueh fiir die Zellen des Trophoblasts 
Wenn oman die vielen Spermien sieht. welche 
Trophoblast) eindringen und weiter erwagt. dass das vo 
Befruchtung bis zum Morulastadium keine 


dann kann man den Gedanken kaum zuriiekwetsen. dass dis 


der tret schwebenden Blastula cintretende Zunalime wenlgst 
teilweise den Spermien zuzuschreiben sei, welche den Zellen 
zu weiteren Teihingen nétigen Nahlrstott liefern. 

Aber auch wenn die Blastula an die Mueosa nter 
geklebt ist. ja wenn sie eine Schlenmhautbueht ganz austiillt. sods 


sie fiberall der Mucosa anliegt. sieht man zwischen Mueosa 
Blastula viele Spermatozoiden, die aus ihren Schlupfwinkel: 
den Driisengingen der Mueosa hervorzutreten scheinen. um 
mit der Blastula zu veremigen. Nur bei grosseren Blasen, we! 


also die Beziehungen zur Uteruswand inniger geworden 


sielit man keine Spermien mehr. sie sind dann aneh wohl ni 
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mehr nétig. So tiberraschend diese ‘Tatsaechen zu sein seheinen. 
schliessen sie sich doch an einen alteren Fund Bonnets an. 
aber wenig beachtet und in’ seiner Bedeutung nicht weiter 
folet wurde: selbst) fand*.  sehrieb Bonnet. noel 
Tage nach der letzten Begattung auf der Obertliche einer 
deren Embrvonalschild schon eine Ritckenfurel 
ete, unter dem Auflésunge begriffenen Prochorion. allen 
nn Leilen vollkommen erhaltene Spermient.') Ob sie auel in 
henmblase emdrangen, wurde wohl nicht untersuelit. 
Unsere Figur verdient nun noch weitere Beachtunge. den 
zeigt, dass die Spermatozoiden auch den embrvonaten 
hnoten eigedraungen sind. ja sich dem Entoderm antegen. Diese 
tsache, welche an zwei Blastulae konstatiert: wurde. scheint 
von grosser Bedeutung zu sein. Der herrschenden  Aut- 
fassung nach beruht die Befruchtune aut der Vereinigune ven 
vel Zellen, wober aber (Siugetiere) nicht nur die weibliche immer 
welt grosser ist, sondern auch das befruchtete Ei weiter im 
Organismus ernihrt wird. Dao es antfallen, 
der erbliche Einthiss der Mutter nicht grésser ist als dei 
les Vaters. der seine vererbbaren  Anlagen nur ein 
Spermatozoid iibertragen konnte. An dieser Autfassune 
iiten die neuen Tatsachen manehes andern, denn, wenn nicht 
¢ die Mucosa tteri, sondern auch die Blastula und der embrvonale 
Anoten von vielen (wohl einigen) Millionen)  Spermatozoiden 
inichsetzt werden, dann stehen dem Vater allerdings noch 
lere Wege offen, um das Kind zu beeintlussen ausser 
eme das Ei befruehtende Spermatozoid. Dann ist es auch 
chaus nicht ausvesehlossen, dass manche NKohabitation, welche 
eigentlichen befruchtenden tolet, vielleicht sogar emein 
/\ischenraum von 14 Tagen noch weitere Spermatozoiden 
in zusendet. welche dieses beeinflussen kénnen. Teh will 
ich hier nicht weiter aut theoretische Erérterungen  cinlassen 
nur den Wunsch aussprechen, dass) durch Nachprtitung 
anderen Tieren recht bald festgestellt werden moge, ob lier 
Erscheinung vorliegt. die fiir alle Saugetiere vielleieht 
einige niedere Vertebraten angenommen werden muss. 


Utreeht. 20. Januar 1910. 


Ergebnisse der Anatomie u. Entwicklungsgesch . Bd. IX, 1899, 5. 86% 
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Die Entwicklung des Skeletts bei Schafen 


unter normalen Bedingungen, bei unzulanglicher Ernahris: 
und nach Kastration der Schafbécke in frithem Alter 


Von 
Prot N. Tschirwinsky 
in Kiew 
Der Wuehs des skeletts und die damit) verbundene 
veranderung der einzelnen Knochen und ihrer Komplexe ist 
jetzt noch wenig erforseht. Auch tiber die Cewiehtszunatine 
skeletts und die Verteilung des Gewiechtszuwaechses in der 
ist wenle bekannt. “Ne durch ungeniigende Ernaihrung in 
Alter und Wastration der Schaftbéeke frithem Alter hervo; 
gerufenen Abweichungen von der normalen Entwicklung 
eleichfalls noch keine svstematische Bearbeitung erfahren. Dey 
Verfasser sucht in nachstehender Arbeit diese Liicken auszutiill 
und zwar nach folgendem Plane: die Form-. Ciréssen- 
Gewichtsunterschiede der verschiedenen Skeletteile you: Embryo 
(beginnend mit neugeborenen Tleren und 
wachsenen Individuen testzustellen, die normale Entwieklune 
Skeletts bei reichlicher Fiitterune*) junger Tiere zu vertolge: 
sodann diejenigen Abweichungen von der Norm zu studieren. di 
dureh ungeniigende Ernahrung des Organismus im Laufe 


ganzen postembrvonalen Entwicklungsperiode oder eines Teil: 

Die verliegende Mitteilung ist ein kurzer Auszug aus einer gros 
Arbeit, die in den Nachrichten des Kiewer Polytechnischen Institut 
das Jahr 1909 gedruckt und ausserdem als selbstiindiges Buch (in russ! 
Sprache) herausgegeben wurde. Die Arbeit ist mit 105 Abbildungen (1’! 
typien) und vielen Tabellen versehen. 

Die Trichtigkeit beim Schafe wihrt ca. 5 Monate. 

Die Tiere wurden mit Heu (im Sommer mit Gras), Getreide ti 
bisweilen Gerste) und Leinkuchen gefiittert. Das Futter wurde anta: 
einer dem Appetit der Tiere entsprechenden Menge verabfolgt. Mii 
Alter von 142 Jahren wurden die Korn- und Leinkuchenportionen vermin 
um dem Fettwerden der Tiere vorzubeugen. Bei soleh einem Ernih 
regime entwickelten sich die Tiere rasch und erreichten im Alter \ 
Jahren und in einigen Fallen auch schon cin wenig friiher das fii 
treffende Tier gefundene maximale Lebendgewicht. 


| 
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Entwicklung des Skeletts bei Schaten 


yselben hervorgeruten werden!) und endlieh zu bestimmen, wie 

in friihem Alter vorgenommene NKastration der Schafboeke 
oan der Entwicklung ihres Skeletts und dessen Besonder- 
fen a&ussert. 

ks wurden die Skelette von Sehaten vereglichen, die nicht 

zu derselben Rasse gehdrten. sondern auch nahe miteinandes 
wandt waren, 

Da die individuellen Unterschiede sogar nahe verwandte 

mitunter recht bedentend zu sein pilegen und diese indivi- 
Abweichungen unbekannten Ursprunes die Resultate der 

suche stark beeinflussen kénnen. so wurden die Versuehe 
moghehst zahtreichen Exemplaren angestellt. 

In der Versuchsreihe, die in der landwirtschaftlichen Peters- 
vademie bei Moskau vorgenommen wurde. sind gegen 120 
elette. darunter einige von Embrvonen. untersueht worden. 

In Summa warden ausser den Kontroliskeletten von Haus- 
verseluedener Rassen fiir diese Untersuchung gegen 150 
elette bekannter Herkuntt verwendet. 

Zur vollstindigeren Charakterisierung dev Entwicklung des 
sheletts bei guter Ernihrung des Tieres wurden ausser dei 
<oluten Grésse des Zuwachses (der Gewichtszunahme) wiihrend 
es gegebenen Zeitraumes noch die sogenannten Wachst ums - 
effizienten (hoeffizienten der Gewiehtszunahme 
bestimmt. die durch Dividieren der Curosse (des Gewielites des 
tersuchten Skeletteils Ende der Entwicklungsperiode dureli 

Grosse (das (rewielit desselben mu sBeginn dieser 
halten werden. Die Wachstumskoeffizienten zeigen. tm wieviel- 

sich die Dimensionen (das Gewieht) des gegebenen Skelett- 
Is yererossern. 

Die Vergleichung der Wachstumskoeffizienten der ver- 
edenen Skeletteile fiir einen gewissen Zeitranm zeigt. ob das 
Sechstum der WKnochen proportional vor sieh geht oder mieht. 
‘enn die Noeffizienten eimander eleich sind, andert) sieh das 
censeitige Verhiltnis der Grosse (des Gewichts) der Skeletteile 
it. wie sehr auch der absolute Zuwachs versclieden wire 

Uber die Fiitterang der unzuliinglich crnihrten Tiere und 
wicklung siehe das Original S. 148 und 149, 154 und 155, 183 und 154 
201, 214 und 215 


524 N. Tschirwinsky: 

sind die Wachstumskoeftizienten irgend eines Skeletteiles iy) 
schiedenen Richtungen ungleich. so weist das daraut hin. 
sem Wachstum von einer Formverainderung begleitet. ist, 


Die Bestimmung des absoluten Zuwachses und der Wa 
tuskoettizienten fiir die zweite Halfte des embrvonalen LL. 
und fiir die ganze postembrvonale Entwicklungsperiode gilt 
aber kein vollstindiges Bild vom Entwicklungsgang des skel 
/wei Skeletteile mit gleichem absolutem Zuwachs und 
vleichem Wachstumskoeffizienten konnen sich z. Bo mit dire! 
verschiedener Sehnelligkeit entwickeln. gegebener 
ubsehnitt kann im Laute der ganzen Entwieklungsperiode el 
udissig, oder mit sich Sehnelligkeit usw. wachs: 
Deshalb hat der Autor noch den mittleren Monatszuwa: 
in Lanfe von kiirzeren Zeitraumen berechnet. soweit das 
handene osteologische Material das gestattete. Die Curdsse 


mittleren Monatszuwachses in verschiedenen Abselinitten dey 
Wieklungsperiode illustriert  anschaulich die Verindernng 
schnelligkeit der Entwicklung des Skeletts in der Zeit. 


schiiesslich eine kKlare Vorstellung von der Reifestut: 
oder dev Nahe des endetiltigen Gréssenzustandes (des Endgewiclits 
des untersuchten Skelettabschnitts ber Embrvonen und 
Fieren verseluedenen Momenten ihrer Entwicklung zu erhaltes 
werden die Dimensionen (die Gewichte; verschiedener Skeletter 
die noch mieht zu voller Entwicklung gelanet sind. Prozente: 
ihrer (ihres  Gewielts) bei den als 
dienenden erwachsenen Tieren aus@edriiekt. Eine solehe 
eleichung gibt aneh einen annihernden Hinweis aut die Zerit 
deren Verlauf die verschiedenen Skeletteile ihre walrscheintic! 
endgiiltige Grdsse erreichen. 


Die Genamigkeit derartiger Bestimmungen hiingt 
von der Wahl der miteinander zu vergleichenden Tiere ab. Wen 
bei den erwachsenen ‘Tieren die Dimnensionen (das Gewielit 
mu vergleichenden Skeletteile diejenige Grenze tiberschreite: 
sie bei der abgeschlossenen Entwicklung des jungen Tieres 
reichen kénnen, oder umgekehrt — sind Fehler unvermeidli: 
Deshalb hat der Autor sich nicht damit beeniigt. junge Ti 
mit einem mittleren erwachsenen zu vergleichen, sondern diese! 
noch. soweit das zu Gebot stehende anatomische Materia! 


Entwicklung des Skeletts bei Schaten JL0 


mit naheverwandten, unter giinstigen Bedingungen aut- 
vachsenen Exemplaren verglichen 


Die durch das Alter bedingten Besonderheiten des 
Skeletts. 


Schiéidel.*) 1. Der junge Sehidel ist relativ breiter als 
oy atsgewachsene normal entwickelte. Die grésste relative 
reite der schadel eines omonatigen Embryo aut. Mit 
em Alter des Embryo sinkt) diese relative Breite. Von der 
Geburt an beginnt der umgekehrte Prozess: die relative Schiidel- 
verte zuound erreicht ihre maximale Grosse ungefalir im 
\lrer von Monaten. woraut sie abzunelmmen beginne: 
och bis zum Alter yon Monaten) sind die Verschiedenheiten 

der relativen Breite des jungen und des erwachsenen Schadels 
Vergleichung von Schadeln nahe verwandter Tiere leicht zu 
evykennen. Vom 15. Monate an lassen sich die Unterschiede ichit 
wehr genau nachweisen. obschon sie sich wahrseheinlich doch 
ach nicht vélhe verwischen, 

2. Die Luttlinie zwischen dem unteren Rande des Foramen 
cclpitale magnum und dem Ausschnitt der Gaumenknochen ist 
Schaidel von neugeborenen Liimmern rvelativ grosser und der 
\bstand) zwischen dem Ausschnitt der Gaumenknochen und dem 
Rande der Zwischenkieferknochen verhaltnismissig kleiner 
ws beim  erwachsenen Tiere. Der bequemeren Vergleichung 
ber driiecken wir sowohl diesen als aueh jenen Abstand in 
‘rozenten der basilaren Sehaidellinge aus. Mit dem Alter des 
Lumimes verwischen sich diese Untersehiede  ziemlich schnell. 


Die als Versuchsobjekt dienende nordische kurzschwinzige schat- 
die im Gouvernement Moskau und den nérdlicher vou demselben 
genen Gouvernements des curopiiischen Russland geziichtet wird, zeichnet 
durch betrichtliche Fruchtbarkeit aus: die Mutterschafe werfen gewoéhn- 
in einem Wurfe nicht weniger als zwei Junge; die Geburt von Drillingen 
keine grosse Seltenheit. Die in Russland geziichteten nordischen kurz- 
iwinzigen Schate sind der deutschen Heidsehnucke sehr iilmlich. Die 
iil einer fruchtbaren Rasse fiir die Versuche beschleunigte die Anhiutung 
osteologischem Material. Dessenungeachtet erforderte das  Sammeln 
selben gegen 14 Jahre. 
Uber Schidelmessung siche 8.9 und 10 des Originals. 
Die relative Schidelbreite tindet man, wenn man die Querdurch- 
erin Prozenten der basilaren Schiidelliinge ausdriickt. 


‘ 

i 
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D26 N. Tschirwinsky 


Die Untersehiede zwischen Sechiaideln Embryonen 
erwachsenen Tieren der relativen Grosse der in’ Pin 
erwithnten Absténde sind noch betraehtlicher als die 
zwischen den erwachsener Tiere und neugehor 

Obwohl der Abstand zwischen dem unteren Rande 
Foramen occipitale magnum und dem Aussehnitt der 
knochen ja micht vollkommen der Linge des Hirnschiidels 
sprieht. und ferner der Abstand zwischen diesem Aussehnitt 
dem unteren Rande der Zwischenkieferknochen nicht der | 
des Gesichtsteils des Sehddels. so weisen nichtsdestowenige) 
angefiihrten Untersehiede zwischen dem jungen und erwachse 
Schidel aut eine verhdltnismassig starke Entwicklung des 
schadels bei Lammern und Embrvonen und aut 
kntwicklung des CGesichtsteils des sSehididels bei ihnen hin. 


Zu den Eigentiimlichkeiten des jungen Sehadels ist 
eme betrachtliche Vorwélbung der Stirn zu rechnen. Ber nes 


veborenen Lammern, wenn sie schon Ansitze zu Hornern tial 
ist’ diese Besonderheit sehr deutlich ausgepraigt, verwischt  s 
aber bei den gehérnten Tadividuen (den Schatbécken) bei @tinstig 
Kntwicklunesbedingungen bereits im Alter von 1 Monat. 
Wirbelsiule.') Bel neugeborenen 
Gesehlechts ist der Halsteil der Wirbelsiiule relativ§ kiirzei 
Drustteil aber relativ linger als bei erwachsenen Mutterschat: 


bei erwachsenen Sehafbbcken ist umeekehrt: der Halsterl 


Wirbelsiule etwas kiirzer und der Brustteil linger als 


Limmern beiderler Cresehlechts. Analoge Untersehiede — lass: 


sich auch bei Vergleichunge der Wirbelsiulen von Embryo 
und erwachsenen Tieren bemerken. Die vermerkten Untersehi 
sind iibrigens nicht scharf ausgepragt und verwischen sich 
mit dem Alter der Limimer. 
Rippen.*) Bei nengeborenen Limmern sind die [yy 
flacher als beim erwachsenen ‘Tiere: diese Unterseliede 
wischen sich im Alter yon zirka 10 Monaten oder vielle 
noch frither, 
Uber die Messung der Wirbelsiiule vgl. 8.35 und 36 des Orig! 
Die relative Linge wird in Prozenten der Linge der drei | 

teile der Wirbelsiule (des Hals-, Brust- und Lendenteils) ausgedriickt 
Uber die Messung der Rippen vgl. 8. 66 des Originals. 
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Entwicklung des Skeletts bei Schaten. 


Becken (os innominatum)!). Das os innominatum ist be! 
cugeborenen Limmern verhdltnismissie schmiiler*) als beim er- 
achsenen Tiere: die Unterschiede sind so in die Angen springend, 
iss sie sich leicht ohne Messung feststellen lassen: bei 
‘monatigen Tieren halt es nieht schwer. dieselben zu bemerken 


Embrvonen ist das Beeken relativ breiter als ber neugeborenen 
nonern, und zwar sind die Untersehiede um so betrachtlicher. 
jiinger der Embrvo ist. 


Schulterblatt.°’) 1. Bei neugeborenen Limanern ist) das 
hulterblatt bedeutend schmiler als bei erwachsenen Schafer 
eh man bereits bei 1—Smonatigen Limmern die e@lerchen 
rhaltnisse zwischen Linge und Breite des Sehulterblatts an. 

sie auch ber ihnen nahe verwandten erwachsenen Tiere @e- 
nden werden. Ubrigens schwankt die Grosse des Verhiltnisses 
wisechen Linge und Breite des Sehulterblattes sogar ber bluts- 
erwandten Tieren stark. wodureh die) genaue Bestimmiine des 
\lters. die Untersehiede der Form des jungen und 
ollkommen  entwickelten Schulterblatts sich  verwischen.  selu 
rschwert wird. 


2. Der zweite Untersehied zwischen eimem jungen und vollic 
twickelten) Sehulterblatt besteht der Nontur des oberes 
indes: bei neugeborenen Limmern liegt der am meisten berves 
vende Punkt in demjenigen ‘Teile desselben. der nach hinten 
unten von der Crista seapulae gelegen ist. und zwar 
der Mitte desselben, wihrend dieser Punkt ber der norma! 
Seapula gewohnlich an der NKreuzungsstelle des 


Randes amit der Fortsetzung der Crista scapulae liegt 


vermerkte Eigentiimlichkeit der jungen Scapula ist im Altes 
Monaten noch deutheh za bemerken. 


Uher die Messung des Beckens (os innominatum vergleiche Seite 70 
Originals. 

Zur Bestimmung der relativen Grosse der Querdurchimesser dk 
kens werden dieselben in Prozenten der Liinge ausgedriickt. 

8, Uber die Messung des Schulterblatts vergleiche Seite 84 und SS 

Originals. 

') Es ist die Rede yon der relativen Breite des Schulterblatts. di 
in nach der Griésse des Verhiiltnisses von Liinge und Breite des Schulte: 
tts beurteilt: je grisser dieses Verhiiltnis ist, desto sehmaler ist das 
hulterblatt. 


‘ 


N. Tschirwinsky 


Rohrenknochen.?) 1. Eine der am meisten. chara! 
ristischen Besonderheiten der jungen Roéhrenknochen ist 
Feinheit. In Zahlen wird diese Eigentiimlichkeit dureh das \\ 
hiltnis der Linge des Knochens zu seinem Volumen oder di 
die Menge von Lingeneinheiten (mm), die auf die Volumein| 
(1 kommen. ausgedriickt. Je diinner der Knochen ist. 
desto gréssere Anzahl von Langeneinheiten kommt auf die Voliun 
eimheit. Am starksten ist diese Eigentiimlichkeit) bet Embrvou 
wusgepragt, sodann bei neugeborenen) Limmern. wie das 
Pabelle ersichtlich. 


Tabelle 1. 
Ober- Mittel- Ober-  gchien- | Mitel 
schenke 
arnibein hand bein hein 
Erw. Mutterschafe 
Erw. Mutterschafe 
(Schwankungen) 1.90—?.59! 3,29—7,93 | 1.91—-2,87 | 2.86—4,68 | 5,28--8.01 
Erw. Schafbocke 
(im Mittel) 153 4,895 1,665 2,575 4,775 
Erw. Schafbocke 
(Schwankungen) 1.52—1,54) 14.76—).03 | 1.64—1.69 2.54—2.61  463—-—4.92 
Neugeb. Lammer 
(im Mitel). 7,64 12,37 7,05 9,175 12,66 
Neugeb. Lammer 
(Schwankungen) 11.04 14,81 6.65—7.80 8.06— 10,39 1146 
4 monatiger Embryo 12.15 2050 11.58 14.95 20.7 


Bei erwachsenen Tieren ist der dickste Knochen der Humeris 
bel dmonatigen Embrvonen und neugeborenen Liamanern das Fenn 
Der Platz der iibrigen nach der Grosse des Verhaltnisses 
Linge und Volumen in absteigender Reihe angeordneten 
andert sich nicht mit dem Alter, 

Bei erwachsenen Tieren ist diese Reihe wie folgt angeordne! 
2. Femur, 5. Tibia, 4. Metatarsus, 5. Metacarpus: bei neugeborenes: 
Liunmern und finonatigen Embrvonen haben wir folgende Reilie 
folee: 2. Humerts, 3. Tibia. 4. Metacarpus. 5. Metatarsus.” 


Cher die Messung der Roéhrenknochen vgl. 8. 99 und 100 
Originals und iiber die Bestimmung ihres Volumens 8. 100. 

Beim erwachsenen Tiere ist der Platz des Metacarpus und Metatat 
nicht bestiindig: bald ist der erstere diinner, bald der letztere; die (1 
schiede sind iibrigens nicht gross. 
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Entwicklung des Skeletts bei Schatfen. 529 


2. Die zweite Eigentiimlichkeit junger Rohrenknochen besteht 
i der verhaltnismissig starken Entwieklung der Epiphysen und 
schwacher: Entwicklung der Diaphysen. 


Wachstum des Skeletts. 


Die Vergroésserung der linearen Dimensionen der 
einzelnen Knochen und ihrer hKomplexe. 

Schaidel. Beim studium des Wachstums des sehiidels ist 
s unerkisshich, dass wir unsere Autmerksuukeit auf das Wachstum 
lesselben in der Liings- und Querrichtung richten, da der Schadel 

verseliedener Tichtung nicht proportional waehst. 

Die mittleren Noefhzienten fiir die ganze postembrvonale 
‘ormode sind: 

1. der basilaren Schidellinge 2.20 (2.27) 

2. des Querdurchmessers der Joechbeinbogen 62.00 

3. des Abstandes zwischen den Zentren der 

Supraorbitallécher . . . . . . . 421,63 (1.75)') 

In runden Zahlen betrégt der hoettizient des Sehidelzuwachises 
in den Jochbeimbogen in der postembrvonalen Periode gegen 
und die Abstiinde zwischen den Zentren der Supraorbitalloches 
des hoefhizienten des Zuwachses der basilaren Sechiidel- 
hinge, 

Intolge des ungleichmissigen Wachstimms in verschiedenen 
Richtungen dndert der Schadel mit dem Alter bestandig seine Form. 

Die mittleren Koethizienten des Schaidelwachstums nach ver- 
chiedenen Richtungen in der zweiten Hilfte des embrvonalen 
Lebens und ftir die ganze postembrvonale Entwicklingsperiode 
ind wenig voneinander verschieden, 

Die absolute Wachstumsschnelligkeit oder der mittlere Monats- 
uwachs der basilaren Schadellinge ist am bedeutendsten in der 
weiten Halfte des embrvonalen Lebens (wie es scheint) zwischen 
4 Monaten) und wihrend der ersten 30-40 Tage des Lutt- 
lebens, wonach das Tempo des Liingenwachstums des schiidels 
Aemlich schnell abnimiet. 

Bei einem Embryo iibersteigt die basilare 
~chiidellinge und die Breite desselben in den Jochbembogen die 


stere 20° 9 und die letztere 25° o ihrer wahrscheimlichen end- 


CGieringere Koeftizienten bei Mutterschafen, gréssere bei Schafbocken 


N. Tschirwinsky: 


giiltigen Werte. wahrend der Abstand zwischen den Zentren 
Supraorbitall6cher fast 33° 0 seines wahrscheintichen endgiilti 
Wertes gleichkomint. 

lm Verlaufe ven 2's Monaten (der zweiten Haltte) 
embrvonalen Lebens wiichst der sSchidel betraéehtheh. und sei 
basilare Linge ist bet neugeborenen Liimmern mm etwas klein 
als 50° der Querdurechmesser den Jochbeimbégen: konin 
fast 50° gleich und der Abstand zwischen den Zentren 
Supraorbitallocher betragt fast des wahrseheinhichen 
viiltigen Wertes, 

Alter von Monaten erreicht die basilare sehacd 
linge (gegen) SO° und die Querdurchmesser 90-—100" 
(rrenzwertes. Infolge der bedeutenden individuellen 
ist es kaum moglich. den Zeitpunkt des Aufhorens des schide! 
Wachstums genau festzustellen, doeh ist es sehr wahrscheimlic! 
dass das Waechstum in der Langsrichtung etwas spater autho. 
als das in der Querrichtung. 

Ber Sehatbocken und Mutterschaten erreichen die 
Dimensionen des schadels ihre Grenzwerte im Verlaufe eines | 
vleichen Zeitraumes, 

Wirbelsaule. Der mittlere Verkingeruneskoethzient 
ersten drei Abschnitte der Wirbelsiiule (des Hals-. Brust- wn 
Lendenteils) ist) fiir die zweite Halfte der embrvonalen Perio 
etwas Kleiner (2.45 und 2.46) als fiir die postembrvonale but 
wicklungsperiode (2.57 und 2.72).! 

Charakteristisch fiir das Wachstum der Wirbelséiule ist 
iiheraus rasche Verlangerung derselben in den ersten 1! 3 Monate: 
des Luttlebens. Die Wachstumsschnelligkeit in dieser Periode Liss 
die der zweiten Halfte des embrvonalen Lebens weit hinter ste! 
Der mittlere Monatszuwachs der Wirbelsaule in der Liangsrichtul 
iibertritit. in den ersten 40 Tagen des Luftlebens beinahe 
gweimal (1.97 mal im Mittel fiir There beiderlet Gesehlechts) 
mnittleren Monatszuwachs fiir die zweite Halfte der embryvonale 
Periode. Der Untersehied in der Grésse des mittleren Monat 
zuwachses der basilaren Linge des Sechidels in) der 
Halfte des embrvonalen Lebens und in den ersten 1! 3 Monat: 
des postembrvonalen Lebens ist viel geringer, und zwar tiberste 


') Geringere Koeffizienten bei Mutterschafen, gréssere bei Schathoc! 
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der mittlere Monatszuwachs der basilaren Liinge des schidels in 
len ersten 40 Tagen des Lufttlebens (im Mittel fiir Tiere beidertei 
ceschlechts) nur um 1.255 mal denjenigen fiir die zweite Hiilfte 
ler embryonalen Periode. 

Berm monatigen Embrvo iibersteigt die Linge der drei 
ysten Abschnitte der Wirbelsaule nicht 15—16" threr wahr- 
cheinlichen endgiltigen Grosse. Die basilare Seliidellinge reicht 
der Mitte der embrvonalen Periode naher ihren wahr- 
cheintichen endgiiltigen Wert heran. 

Bei neugeborenen Liimmern ist die Linge der Wirbelsaule 
twas kleiner als 40° 0 der endegiiltigen Linge (folelich wieder 
veiter hinter der endgiltigen Lange zuriickbleibend als die 
basilare Sehididellinge); doch bereits mm Alter von drei Monaten 
lisst sich das umeekehrte vermerken. Bei Simonatigen Lanne 
vreicht die Linge der drei ersten Abschnitte der Wirbelsdule 
75" und die basilare Sehadellinge nur 70° o des Grenzwertes. 
lm Alter von zwei Jahren kommt die Linge der Wirbelsaule 
(her Tieren beiderlet Geschlechts) der fiir das betreffende Tier 
endgtiltigen nahe. Die Sechnelligkeit, mit welcher die Wirbelsiule 
sich ihrer endgiiltigen Linge nahert, ist bei Tieren von ver- 
schiedenem Gesechlecht annahernd gleich. 

Bbeeken. Das Beeken') wielst in verschiedenen lichtungen 
nicht proportional und sein Waechstum ist mit: Formverainderung 


1, Per Anschanlichkeit halber ftiihren wir in’ der untenstehenden 
Pabelle 2 die absoluten Werte der Wachstuinskoettizienten des Beckens in 


erschiedenen Richtungen auf. desgleichen (in Klammern) in Prozenten das 


Verhiltnis zwischen den Koeftizienten des Wachstums in querer Richtung 
nd in der Liingsrichtung 


Tabelle 2. 


Py ick ausganges (Ab- 
Ent wicklings- Linge des durchmesser stand zwischen d. 
durch die Darm- tateralen Aesten d 
pe riod Os Innomilatum Sitzbeins tiberdem 
eirunden Loch). 
embryonalen Lebens 2,82 2,81 2,46 2,37 2,25 2,05 
(100.0) (100,0) |} (87,2 (84.3) 79.8) 73.0 


postembryonale 


Periods 2,43 2,67 3,45 3.71 3,98 3,46 


(100.0 (100.0 142.0 (138.9 163.8 (129.6) 
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verbunden. In der zweiten Halfte des embrvonalen Lebens 

der hoettizient des Lingenwachstums bedeutender als der 
Wachstums in der Querrichtung, weshalb das Beeken sich 
sclandlert: in der postembryonalen Periode erfolet das 
die hoeftizienten des Wachstums Querrichtungen si: 
erosser als die Koefhzienten des Lingenwachstums. infolgedess; 
sich mit dem Alter das Becken verbreitert. 

Der mittlere Monatszuwachs des os innominatum fin 
Lingsrichtung in den ersten Monaten des Luftlebens iil 
stelet im Mittel fiir Tiere beiderler Gesehleehts ume 1.67 mal di 
mittleren) Monatszuwachs fiir die zweite Halfte der embryonal 
Periode. Der mittlere Monatszuwachs des Sechaidels und der di 
ersten beiden Perioden verhalten sic! 
zueinander wie 1.255 und 1.97: 100: dem os innominatum 

tolelich ein Platz zwischen beiden zu. 

Mit zunehmendem Alter nimmt der mittlere Monatszuwachs 
in der Liangsrichtune des os innominatum sehnell ab. bedeutend 
schneiler als der Lingenzuwachs der ersten dret Wirbelsiulenal 
schnitte, und besonders des Sehididels. Fiir die Zeit) zwischen dei 


f 3. und 5's. Monat des Luftlebens ist der mittlere Monatszuwachs 
des os innominatum in der Langsrichtung um 6.38 mal geringe: 
| als in den ersten 40 Tagen desselben. (Die entsprechenden Ve 
hiltnisse fiir die basilare schidellange und die der drei erste: 
Wirbelsiulenabschnitte betragen 2.68 und 5.72.) 
Nach Ablauf der ersten) Haltte des embrvonalen Lebe: 
stellt das os Innominatum eimen der am wenigsten entwiekelte: 
sSkeletteile dar: seine Linge erreicht nicht eimmal 15° 5 der end 
giiltigen und die Querdurchmesser sind noch weiter von 
endgiiltigen Werten entfernt. 
bei neugeborenen Limmern nahert sieh die Linge des o 
innominatum bereits 40° der endgiiltigen (Ahnlichkeit mit de: 
Wirbelséule), und bei Smonatigen Lammern macht die Lange de- 
Os Innominatum., ebenso wie die der ersten Wirbelsaulena! 
| schnitte der endgiiltigen Groésse aus. Ungefihr im Alter vo: 
2 Jahren bei den Widdern, und etwas frither bei den Mutte! 
ii schaten. nihert sich die Lange des os innominatum ihrer end 
1) giiltigen. 
Die Querdurchmesser des os jnnominatum kommen lang 
| E sumer ihrer wahrscheinlichen endgiiltigen Grosse niiher als das 
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it dem Liéingsdurehmesser der Fall ist) (beim = Schadel 
elt): diese Untersehiede in der Wachstumsschnelligkeit lassen 
ch bis zum Alter von 15 Monaten vertolgen 
Schulterblatt. Der imittlere Noeftizient der Verkinge- 
ing des Schulterblatts fiir die zweite Hilfte des embrvonalen 
‘hens (2,965) ist ein wenig grésser, als fiir die ganze post- 
cubrvonale Periode (2.42 bei Muttersehaten und 2.59 hei Schaf- 
ocken). Die Koeftizienten der Vergroésserung der eréssten Breite 
Schulterblatts in beiden Pertoden (im Mittel fiir Tere heiderlei 
Geschlechts) unterscheiden sich fast gar nicht voneinander (2.9 
der embrvonalen und 3.0 in der postembrvonaten Periode 
Der mittlere Monatszuwachs des Schulterblatts in der Lanes 
ihtunge erreicht sein’ Maximum in den ersten Monaten des 
postembrvonalen Lebens: er ist win 1.37 mal grésser als der mittler 
\onatszuwachs der zweiten Haltte des embrvonalen Lebens. 
Die Verringerung des mittleren Monatszuwachses zu- 
uehmendem Alter ist so bedeutend. dass sehon zwischen dem 3, 
und 2. Monat des Luttlebens der mittlere Monatszuwaechs wm 
mal kleiner ist als der maximale. 
7u Beginn der zweiten Hiilfte des embrvonalen Lebens er- 
eicht das Sehulterblatt nicht eimmal 14° 0 seiner endegiiltigen 
Linge: in die Breite ist es noch weniger entwickelt. Bei neu- 
eeborenen Liummern betrigt die Linge gegen 40° 0. die Breite 
vegen S4°o0 der endgiiltigen (im Mittel fiir Tiere beiderlei Ge- 
schlechts). Im Alter von 4's Monaten betragt die Linge des 
schulterblatts etwas weniger als (75.7) der wahrscheinlichen 
endgiiltigen. tn Alter von ungefihr zwei Jahren beim sSehat- 
bocke und yon Jahren beim Mutterschat nahert sich die 
schulterblattlinge threm endgiiltigen Wert. 
Réohrenknochen.?) Bet allen bis hierzu behandelten 
~keletteilen (ausser os innominatua und scapula) erwiesen sich 
die Koeffizienten des Lingenwaechstums in der zweiten Haltte des 
cmbrvonalen Lebens als etwas kleiner (beim os innominatum und 
hei der seapula als unbedeutend groésser) als fiir die ganze post- 
cmbrvonale Periode. Bei allen) Rohrenknochen ohne Ausnalme 
ind die Waechstumskoeffizienten der zweiten Halfte des 
mbrvonalen Lebens betraechtlich grosser als fiir die ganze 
Folgende Knochen wurden untersucht: Humerus, Radius. Metacarpus, 
Femur, Tibia und Metatarsus. 


| 
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postembryonale Periode. Laute von 272 Monaten des em) 
nalen Lebens vergréssert. sich die Linge der hauptsiiehlichs 
Rohrenknochen um 3.69 mal, wihrend die Linge dey 
stirksten wachsenden Rohrenknochen fiir die ganze postemt 
Entwieklungsperiode bei Schafbécken) etwas) mehr und 
Mutterschaten etwas weniger als zweimal zunimmt. 
Im Verlaufe des embiryonalen Lebens weisen Metatars: 
und Metacarpus die bedeutendsten NKoetfizienten (3.69 und 


auf, in der postembrvonalen Periode Femur und Tibia 
erstere 1.94 uid 2.08, die letztere 1.95 und 2.08), 


(Gerine 
hoeffizienten ber den Mutterschaten, 


grossere ber den Widder 
Die Langenwachstumskoeffizienten des Metacarpus und Metatar- 
sind wihrend der postembrvonalen Periode klemer als bei 
iibrigen Rohrenknochen, 


Nach der Grosse der Verlangerungskoettizienten bilden 


Rohrenknochen bei Mutterschaten und Schatbocken folgende 
in autsteigender Ordnung: Metacarpus. Metatarsus. 


Radius. Femur und Tibia. 


bei Schafbocken sind die Koettiziente: 
des Femur und der Tibia gleich (2.08). wihrend sie bei Mutte 
schafen unbedeutend differieren (Femur 1.94. Tibia 1.95). 

Kine andere charakteristische Eigentiimliehkeit des Ling: 
wachstums der Rohrenknochen besteht darin, dass der mittler 
VMonatszawachs in der Langsrichtune in den ersten Monat: 
des Luttlebens ber ihnen ¢vielleicht mit) Ausnahme des Femu 
geringer ist als ino der zweiten Halftte der embrvonal 
Periode.’) beiden) Perioden zeigt das Femur 
vleichen Zuwaclhis. 


fast 


Die bedenutendste Verringerung des Monatszu 
wachses zeigen Metacarpus und Metatarsus. (Der mittlere Monats- 
guwachs in der zweiten Hilfte des embrvonalen Lebens 
trigt fiir den Metatarsus um 1,70 und fiir den Metacarpus tun 
1.72 mal mehr als in den ersten 14.3 Monaten des Luftlebets 
wahrend derselbe fiir die anderen Knochen (ausser dem Fenn 
nur um mal mehr ausmacht.* 

Zum Vergleich der Réhrenknochen miteinander und mit des 
anderen Skeletteilen fiihren wir in der untenstehenden Tabelle | 

Die Verringerung des mittleren  monatlichen Liingenzuwach 


nimant ihren Anfang, wie es scheint. noch im letzten Monat des uterinen Leber 
, Im Mittel fiir Tiere beiderlei Geschlechts. 
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die mittlere monatliche Verlangerung in den ersten 40 Tagen des 
Luftlebens in Prozenten der mittleren monatlichen Verlangerung 
um Laufe der zweiten Halfte des embrvonalen Lebens anf. Die 
nochen sind in der Reihenfolge der Zunahme des mittleren 
\lonatszuwachses angeordnet. 


Tabelle 3. 

7. Basilare Schadellinge 133 
4%. Hals-, Brust- und Lendenteil der Wirbel- 


Die Verringerung der absoluten Grosse des Zuwachses der 
Rhohrenknochen sehreitet) ziemlich rasch vorwarts und im Alter 
wisechen und 5'/o Monaten ist der mittlere Monatszuwachs be- 
eits um 3.8—5.5 mal kleiner, als in den ersten Monaten 
des postembryonalen Lebens. sehnellsten verringert sich der 
/uwachs des Metacarpus, Femur und Metatarsus. am wenrgsten 
chnell derjenige des Radius und der ‘Tibia. 

Beziiglich des Wachstums der Réhrenknochen in 
juerer Riehtung ist folgendes zu vermerken: die (medial- 
cateralen) Querdurchmesser der Diaphysen vergréssern sich be- 
deutender als die (medial-lateralen) Querdurchmesser der Epi- 
plivsen, Das Epiphysenwachstum der Querrichtung erreicht 
sein Ende in den ersten Monaten des Luttlebens, wobei die Epi- 
piysen, die spiter mit den Diaphysen verwachsen, wie es scheint, 
spiter ihre endgiiltigen Dimensionen erreichen, als die friiher 
verwachsenden Epiphysen. Die Diaphysenquerdurechmesser wachsen 
linger und erreichen ihre endgiiltige Grosse erst dann, wenn die 
tpiphysen aufgehért haben, in die Breite zu wachsen., 

Beim Embryo von 2'/2 Monaten erreicht die Lange sogar 

am meisten entwickelten unter den Rohrenknochen Meta- 
carpus, Metatarsus und Humerus) nicht einmal 20° 0 der end- 
siltigen. In der zweiten Halfte des embrvonalen Lebens wachsen 


ROhrenknoechen so schnell, dass die Linge des Metacarpus 
\rchiv f. mikr. Anat. Bd. 75. ai) 


DBO N. Tschirwinsky: 


und Metatarsus beim 4 monatigen Embryo fast 50°/o der mitth 
(rrOsse erreicht. die diese Knochen bei erwachsenen Mutterselisc 
aufweisen. 

Bei neugeborenen weiblichen Tieren nahert sich die Len 
von Metacarpus und Metatarsus bereits ihres  endgiiltic 
Wertes. die der iibrigen Roéhrenknochen etwas mehr als 
selben. Wenn die jungen Schafbocke, bei denen die Rolie 
knochen etwas langsamer wachsen als bei jungen Mutterties 
sich dem Alter von Monaten nmihern, kommt die Lang: 


am wachsenden Knochen (80° ihres Grenzw: 


nahe., wiihrend sie sich bei 4 monatigen welblichen Tieren 
(90° o) néihert. Im Alter von LO Monaten kommt bet out 
wickelten weiblichen Individuen die Linge von Metacarpus u 
Metatarsus der endgiiltigen sehr nahe. Das Langenwachstuim 
Rohrenknochen erreicht bei ihnen wahrscheinlich 4! 
Monate spater (ungefihr im Alter von 15 Monaten) ihr Ende. be) 
den Sehatbodcken aber etwas spiter (doch nicht spiter als int 
20 Monaten). Das Liingenwachstum aller Rohrenknochen  erreic! 
folglich sein’ Ende. oder wird) wenigstens sehr verlangsanit 
einer Zeit. wo die Hauptepiphysen noch frei (mit den Diapliys: 
durch Knorpel verbunden) sind und die Tiere gewohntich 
Paar bleibender Sehneidezihne besitzen. 

Die annahernde Autfeinanderfolge der Verselomelzung de 
Epiphysen der hauptsachlichsten Rohrenknochen und das Alt 
in dem die Epiphysen mit den Diaphysen verwaehsen. sind 
sich normal entwickelnde Tiere den untenstehenden Spalt: 
einander gegenitibergestellt : ') 

Die erwaihnte Aufeinandertolge im der Versehmelznne 
Epiphysen wird iibrigens nicht immer beobachtet, sez. vet 
witehst ans der letzten Epiphysengruppe (5) die obere 
der Tibia bisweilen spater als die iibrigen. bisweilen jedoch \ 
sclimilzt sie frither als die obere Epiphyse des Humerus und 
die untere des Radius. 

Wir glauben vermerken zu sollen, dass die Ergebnisse unsere 
stimmungen bei weitem nicht mit den von A. Chauveaux und 8. Ar! 
in der 5. Autlage (1903) ihres bekannten .Traité danatomie compare: 
animaux domestiques* (vergl. 5.31) gegebenen Hinweisen iibereinstin 
Wir zweifeln nicht daran, dass diese Verschiedenheiten hauptsachlich 
Eintluss der Bedingungen zuzuschreiben sind, unter denen die unterst 


Tiere sich entwickelten. 
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Tabelle 4. 
Benennung der Epiphysen. Zeitpunkt der Verwachsung. 


(ntere Epiphvse des Humerus *) und 


here des Radius .. Im Alter von 3 Monaten 

Epiphyse der Tibia und 

frochanter minor Im Alter von ungefahr 10 Monaten 
Die KEpiphysen des Metacarpus und 

Metatarsus Ungefiihr im Alter to 16 Mon 


Die Epiphysen des Caput und des 

Prochanter major temoris Gegen Ende des 16. Monat: 
Hie unteren Epiphysen des Radius. 
Femur) die oberen der Tibia’) und 


les Humerus * Im Alter von 16—21 Monaten 
Die Gewiehtszunahme der einzelnen Knochen und 
ihrer homplexe. 
Die Knochen wurden stets in frischem Zustande und sore- 


von den sie bedeckenden Weichteilen (ausser den Gelenk- 


cuorpeln) gereimigt, gewogen.*) 


Schadel der postembrvonalen  Entwicklungsperiode 


der Sehdidel der gehérnten Sehatbéecke viel mehr an Ge- 


‘icht zu als der der Muttersehafe; der Noettizient der Gewiehts- 


inthme betragt ber den ersteren 15.6. ber den letzreren 6.6 


ber den ungehérnten Schafbéeken ist der Noeffizient der Gewiclits- 


inahme des Sehidels gleich gegen und folglich im ganzen 


mal grésser als der fiir die weiblichen. in der Regel nnge 


ornten Individuen gefundene, 


Die Epiphysen listen sich jedesmal durch Kechen ino Wasser 
Versuch hat nachgewiesen, dass die Epiphysen frischer Knochen sehor 
4+—dstiindigem Kochen, andere nach 6 stiindigem sich ablister 

Epiphvsen aber, welche sich nach 8!» stiindigem Kochen ablosten, tragen 
itlich Sparen der beginnenden Verschmelzung. Auf Grund dieser Experi 
nte wurden bloss diejenigen Epiphysen fiir verschmolzen gehalten. welch 
h S'ostiindigem ununterbrochenem Kochen sich nicht ablisten 

*) Folglich vor dem Auftreten der ersten bleibenden Schneideziihn: 

Besteht cigentlich aus zwei oder mehreren Epiphysen, die fri mit- 
uider yerwachsen (Epiphysengruppe des unteren Humerusteils) und gleich 
tig mit der Diaphyse verschmelzen, oder wenn sie auch cine ziemlich 
ve Zeit getrennt bleiben (die obere Epiphyse der Tibia und die Epiphyss 
Tuberositas ossis tibiae. die Epiphysen des féusseren Fortsatzes |Tubereulum 
is} des Oberarmbeins und seines Gelenkkopfes), so doch ebenso wie dir 
tyenannten gleichzeitig oder fast gleichzeitig mit der Diaphyse verwachsen. 

Cher die Zubercitung der Knochen zum Wiegen vergl 7 und 
Originalarbeit 


| 
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Die mittlere monatliche Gewichtszunalime des Schiidels 
Ist am betrachtlichsten in den ersten Monaten des [. 
lebens, wahrend sie bei den gehdrnten 22 1m Zeitraum 
dem 3. und 5' 2, Monat stirksten ist. Der Grund dies 
Unterschiede muss hauptsichlich in der verstarkten Entwick!) 
der Hornzapfen in dieser Lebensperiode liegen. Die Abnatiu 


des monatlichen Gewichtszuwachses nach 5!/o Monaten gelit 


deutend langsamer vor sich als die Abnahme des Lingenwac! 
tums des Sehiidels. So besteht zwischen der mittleren mon 
lichen Verlingerung des sehidels in’ den ersten 3 Monaten 
Luftlebens und im Zeitraum vom 5! 2, bis 2132. Monat das 
haltnis 9.9: 1.0, wihrend die mittlere monatliche Gewichtszunahin: 
im ersteren Falle nur um 3.6 mal grésser ist als im letzteren 

Das Schidelgewicht des neugeborenen Lammes macht 72 
des Schidelgewichts eines erwachsenen gehornten Schat boekes 
des mittleren Schidelgewichts von erwachsenen Mutter 
schafen aus. Im Alter von 40 Tagen wieet der Sehidel voi 
jungen 9° gegen 30° des endgiiltigen Gewichts und erreicht iu 
Alter von 4 Monaten 50° des wahrscheinlichen Endgewichts 
Ber den gehérnten 22 ist der Schidel in dieser Lebenszeit weite: 
von. seem Grenzgewicht entfernt. Im Alter von 13) Monate: 
nahert sich das Schidelgewicht bei 22 des endgiiltigen, wihrend 
die basilare Schidelliinge in dieser Zeit bereits 90° der end 
viiltigen erreicht. Der Gewiehtszuwachs des schiidels  erreiclit 
ber intensiver Ernahrunge der Tiere wahlrscheinlich im 
zwischen dem Alter von 2 und 3 Jahren des postembryonalen 
Lebens sein’ Ende. 

Wirbelsaiule. Wahrend des Luftlebens vergréssert sic! 
bei gehornten 22 das Gewicht der Wirbelsiule (der ganzen 
Kreuzbein- und Schwanzwirbeln) um 21.3 mal, bei 92 aber ni 
mn 1O.8 mal. Unzweifelhaft sind bei Hornlosigkeit der «i 
(rrdssenunterschiede der Koeffizienten weniger bedeutend. 

Die mittlere monatliche Gewichtszunahme der Wirbelsiu 
ber ist augenscheinlich am bedentendsten in den ersten | 
Monaten des Luttlebens und = erreicht bei gehérnten june: 
Widdern ihr Maximum etwas spiter, aber doch noch friiher 
der mittlere monatliche Gewichtszuwachs des Sehidels. 

Die Verringerung des Gewiechtszuwachses geht bei weilten 
nicht so schnell vor sich, als die Abnahme des Langenzuwachs: 
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iibersteigt der mittlere monathehe Liangenzuwachs in den 
rsten Monaten des Luttlebens den Zuwachs fiir den Zeitraum 
3. bis 2. und vom 5! 2. bis 21! Monat um 2.s und 26.7 
mal, wihrend der mittlere monatliche Gewiehtszuwachs in den 
esten 3 Monaten des Luftlebens die mittlere monatliche Gewichts- 
unahme fiir die gleichen Zeitraume nuroum 1.5 und 2.9 mal 
ertrittt. 

Das Verhaltnis zwischen dem Lainegenzuwachs 


dev Wirbelsiule und threr Gewichtszunahme. In 
\ittel vergréssert sich das Gewicht der Wirbelsiule bei fir 


die ganze postembrvonale Entwieklungsperiode auf Liingen- 

unahme (der ersten drei Absehnitte. des Hals-. Brust- und Lenden- 
tells) um und bet 4727 um 2.25 er. Anfanes witehst die 
\Wirbelsaule starker in der Liangsrichtune und auf die Einhert 
dev Verkingerung kommt ein geringerer Gewichtszuwachs als in 
dev folgenden Entwicklungszeit. So z. Bo kommt cungefabe) vom 
jmonatigen Alter an auf die Einheit der Verlingerung bei 2: 
eine fast um 3! mal und bei um fast 5 mal grossere Ge- 
wichtszunahme, als bis zum 4imonatigen Alter, 

Die Limmner kommen mit sehr schwaech entwickelter Wirbel- 
site aut die Welt: das Gewicht derselben erreicht bei (gehornten 

nicht einmal 5° o und bet 22 10° 9 des Endeewiehts, wahrend 
dus relative Gewieht des Sehddels merklieh hoher ist. Doeh 
bereits im Alter von 1! 3 Monaten verwischen sich diese Unter- 
chiede (venigstens ber 

Bei jungen 22 nahert sich das Gewicht der Wirbelsiule 
bedeutend rascher seinem Grenzwerte als bei jungen 72. soz. B 
viegt die Wirbelsiule bei 4monatigen 220 etwas mehr als 
bei gleichen Alters etwas mehr als des endgiiltigen 
Gewiehts. Fir den Zuwachs des Schaidels machen sich bei Tieren 
verschiedenen Geschlechts die bezeichneten Unterschiede gleich- 
falls bemerkbar. sind aber offenbar weniger scharf ausgepriigt. 
ist noeh zu vermerken. dass sieh fiir das Lingenwachstum 
ley Wirbelsiule die analogen Unterschiede zwischen Tieren ver- 
<hiedenen Geschlechts dusserst schwach bemerkbar machen. 

Rippen. In der postembryonalen  Entwicklungsperiode 
chmen die Rippen bei den 427 um 30.1 mal und bei den 22 um 
S22 mal an Gewicht zu. Von allen Skelettknochen haben die 
uppen den grossten Koeffizienten der Gewichtszunahme 
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Die grosste mittlere monatliche Gewichtszuanahme der 
faillt auf die ersten Monate des Luftlebens, worauf der Gewicl:: 
zuwachs merklich abnimmt. Der mittlere monatliche Zuwachs : 
die ersten 3 Monate der postembrvonalen Periode tibersteigt be: 
um 1.75 und 35.5 mal den mittleren Monatszuwachs fiir die / 
vom 3- bis 5! und vom bis 2-monatigen Alter, 

Bei neugeborenen Limmern erscheinen die Rippen als 
schwichsten entwickelter Skeletteil: ihr Gewicht betraegt bei 
vegen 3.5°o und bei oe gegen 5.5° 6 des endgiiltigen. 

Bei Tieren verschiedenen Geschlechts nahern sich die Ripp: 
dem Endgewiecht mit versehiedener Schnelligkeit: ber 22 bedeute: 
schneller, doch bei ihnen erreichen die Rippen die Halfte ili 
wahrseheinlichen endgiiltigen Gewichts nieht frither als in Alt 
von 4 Monaten: im Alter yon 2 Jahren sind die Rippen bei ae 

nicht weit vom Grenzgewicht entfernt. wahrend bei den 
ihr Gewicht mn diese Zeit SO—90° desselben gleiechkomnit 

Die Rippen zeigen eine Linger andauernde 
als die Roéhrenknoehen. der Sehidel und das Brustbein. pis 
Gewiechtszunahme der Rippen bei 22 erreicht ihr wali 


scheinlich annaibernd im Alter von 3 Jahren, ungefihr eleiehzeitiy 


mit dem Authéren des Gewichtszuwachses des Sehulterblatts und 


der Wirbelsiiule. 


Brustbein. Das Gewieht des Brustbeins nimmt wahrend 
des Luftlebens bel 727 wm 22.6 mal und bet so um 13.5) mal 


zu. Nach der Grosse des Koeffizienten kommt ihm die zweit: 
Stelle nach den Tappen zu. 

Der mittlere monatliche Gewichtszuwachs in den ersten dr 
Monaten des Luftlebens iibertrifft (ber 72) um LS und 4.8 moe 
den mittleren monatlichen Gewichtszuwachs fiir die Zeit vou 
3. bis 542. und vom 512. bis 2112. Monat. 

Bei neugeborenen Limmern betrigt das Gewicht des Brus! 
beins seines Gewichts bei erwachsenen 22 und 7.4" 0 
(rewiehts bei Im Alter von 4 Monaten erreicht das Brust 
bein bei jungen die Halfte seines wahrscheinlichen endgiiltiz: 
(iewichts und bei jungen Monate spiiter.  Folglich 
folet bei jungen 22 die Entwicklung des Brustbeins langsane 
Bei 2jihrigen 277 iibersteigt das Gewicht des Brustbeins wali 
scheinlich nicht 80° des endeiiltigen. 


va 

| 

| 


Entwicklung des Skeletts bei Schafen o+ 


Becken. Im Laufe der postembryonalen Entwieklungs- 
riode sich das Gewicht des Beekens bet 72 um 
Smal und bei gy um 10.6 mal. 

Der grésste mittlere monatliche Gewichtsziwachs des Beckens 
lr anf die ersten Monate des Luftlebens. Bei jungen 2: iiber- 
die mittlere monatliche Gewichtszunahme tir die ersten 
Monate des Luftlebens um 1.51 ') mal den mittleren Monats- 
uwachs fiir die Zeit vom 1's. bis 4'/5. Monat. Bei jungen 
bertrat der Monatszuwachs im den ersten Monaten 
der postembrvonalen Periode denjenigen fiir die Zeit vom 3. bis 
Monat und vom 5! 9, bis 21'/2. Monat um und 6.0 mal. 

Folglich verlangsamt sich die Gewichtszunalime des Becekens tin 

die Zeit vom bis 2l'e. Monat bedeutend stirker als der 

Gewichtszuwachs dev Wirbelsiule und sogar des Brustbeins. Ruten 

vir uns die ‘Tatsache ins Gediechtnis zurtick, dass auch. was die 

Verringerung des Lingenzuwachses in der gleichen Periode an- 

langt. das os innominatum die Wirbelsiule betrachtlich iibertrifft. 


Bei neugeborenen kommt das Gewicht des Beekens 


seines mittleren Gewiehts bet 77 und 9.5" desselben 
ber <2 gleich. 
lm Alter von 4 Monaten tibersteigt bei jungen das 


Gewieht des Beckens um weniges 60° 0 des endgiiltigen: folelich 
in diesem Alter das Beeken seinem endegiiltigen Gewicht 
wiher als der Sehadel, die Wirbelsiule, die Rippen das 
Brastbemn oben). 


Obgleich die mittlere  monathehe Gewichtszunalime des 


beckens bei jungen 22 grosser ist als bei jungen oy. so nihert 
ih doeh bei letzteren das Beeken schneller seinem Endgewicht, 
lin Alter zwischen und Monaten betrégt das Crewieht 


jos os innominatum bei 92 90" o und mehr des wahrseheintichen 
endgtltigen, wihrend es bei 22 eine solehe Héhe friiher 
is im Alter von 24—-25 Monaten erreieht. 


', In der Originalarbeit ist versehentlich eine andere Zahl: 1,85 ver- 
eichnet: sie wurde dureh Division des mittleren monatlichen Gewichts- 
wachses in den ersten 40 Tagen des Luftlebens durch die mittlere monat- 
Gewichtszunahme fiir den dem Alter von 1's bis Monaten ent- 
prechenden Zeitraum erhalten Vel. Tab. 28 auf &. 82 d. Orig. Doch in 
se Tabelle haben sich zwei Fehler eingeschlichen: statt 24.86 muss es heissen 
1. Spalte) und in Spalte 5 nicht 15,4, sondern 1848; 24.50: 1848 — 1,31. 


N. Tschirwinsky: 


Es muss noch bemerkt werden, dass die linearen Dimension: 
des Beekens ihre wahrscheinliche endgiiltige Grosse augensche) 
lich schneller erreichen, als das mit dem Gewicht desselben 
Fall ist. oder, mit anderen Worten, dass die Gewichtszunaliy 
des Beekens noch eimige Zeit fortdanert, nachdem seine Line 
und groésste Breite ihre endgiiltigen Dimensionen errei¢cht habe: 
Der Gewiehtszawachs kann in diesem Fall, sowohl von der Ve 
erosserung des spezitischen Gewichts des Beekens. als 
dem Dickerwerden desselben. oder aber) von der 
seiner Dimensionen anderen Riehtungen als von uns 
gemessencen abldingen, 

Schulterblatt. Der Woeftizient der 
des Schulterblatts fiir die zweite Hilfte der embrvonalen Period 
betragt 22.9. und im Verlaufe des Luttlebens vergréssert sic! 
sein. Gewicht bei 22 um 13,1 mal und bei 22 um 194 mal 

Die bedeutendste mittlere monatliche Gewichtszunahme de- 
Schulterblatts wird in den ersten Monaten des Luttlebens 
vermerkt: sie iibersteigt um 4.8 mal den mittleren Monatszuwachs 
fiir die zweite Halfte des embrvonalen Lebens und ist um 1.3 mal 
groésser (bel 22) als fiir die Zeit des Alters von 14/5 bis 42.5 Monaten 

Ber ist die mittlere monatliche Gewiehtszunalme des 
schulterblatts fiir die ersten 5S Monate des Luftlebens mia! 
gyosser als fiir die Zeit des Alters von 3 bis Monaten und 
iibertritft den mittleren Monatszuwachs fiir die Periode yom 5! 
his 21's. Monat um 3.5 mal. 

Ber neugeborenen Liummern betragt das Gewicht des Schulte: 
blatts 7.6° seines mittleren Gewichts bei erwachsenen 
5.15% des mittleren Gewiehts desselben ber Naeh dei 
Kntwicklungsstute (Reifestufe) unterscheidet sich das Schulterblat 
bei nenugeborenen Liummern schart von den anderen Extremititen 
knochen und nithert sich den Rumptknochen. 

Nach der Entwicklungsschnelligkeit schliesst sich die Seapuls 
auch den Rumpftknochen an. In der Tat erreicht sie die Halfte 
ihres endgiiltigen CGewichts (bel 22) ungefihr im Alter vo 
Monaten (bei spiiter). Bei 20-—-21 monatigen <9 erreich! 
das Gewicht des Schulterblatts runden Zahlen 87-—95° des 
endgtltigen, waihrend bei im Alter von 21! 2—25 Monaten unte: 
suchten ¢¢@ das Gewicht des Schulterblatts weiter vom endgiiltige! 
entfernt war. 
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Linge und Breite des Schulterblatts erreichen  offenbar 
chneller ihre endgiiltigen Dimensionen als sein Gewicht. 

Rohrenknochen. Die bedeutendsten Gréssenwerte der 
Koeftizienten der Gewichtsvergrésserune fallen auf die zweite 


Haltte des embrvonalen Lebens. Im Verlaute von 2! 2 Monaten 
das Gewicht der hauptsitchlichsten Rohrenknochen um 
141.4 mal zu, wihrend ihr Gewieht fiir die ganze post- 
ombrvonale Entwicklungsperiode, die bedeutend Linger dauert, 


wm 5.08——10.33 mal 


ei 22 nur um 3,62—7.02 und bei 
vachst. (Vollkommene Analogie mit den Veranderungen der 
oeftizienten der Liangenzunalime, ) 

Die Vergleichung der hKoeffizienten der Gewichtszunalime 
der Réhrenknochen und des Schulterblatts zeigt. dass. obwolil 
das Sehulterblatt tm Laute der zweiten Hilfte des embryonalen 
Lebens sich mu ein grosseres Vielfaches vergréssert als in der 
postembrvonalen Periode, die Gréssenunterschiede der hoeftizienten 
in beiden Perioden besonders bet Individnen manniichen Gesehlechts 
weniger gross sind (vergl. oben). Im Gegenteil iibertretfen dic 
hoeftizienten der Gewichtszunahme der Rolrvenknochen im Laute 
der letzten Hilfte des embryonalen Lebens um mehreremal die 
hoeftizienten der Gewiehtsvergrésserung im Laufe der post- 
inbrvonalen Periode. 

lin Laufe des embrvonalen Lebens weisen Metacarpus (39.0 
ind Metatarsus (41.4) die grossten Koeffizienten der Gewichts 
tnahme auf: die geringsten finden sich beim Humerus und 
Radius mit der Ulna (29.1), wahrend in’ postembrvonalen 
Veriode der Humerus den gréssten Koeffizienten des) CGewichts- 
uwachses gibt (7,02 und 10.33). das Femur den zweiten Platz 
cinnimint (6.63 und 9.11) und beim Metacarpus (5.62 und 5.08 
Metatarsus (3.80 und 5.50) sieh die kleinsten NKoeftizienten 
des Gewichtszuwachses finden‘), 

Nach der Grosse der Noeffizienten bilden die Roéhrenknochen 
‘oleende Reihe in aufsteigender Ordnung: 

hei 92: Metaearpus, Metatarsus, Radius mit Ulna. Tibia, 
Femur und Humerus: 

bei $2: Metacarpus, Metatarsus, Tibia, Radius mit Ulna, 
emur und Humerus. 


Giréssere Koeftizienten bei 24. geringere bei 


| 


N. Tschirwinsky: 


beiden Geschlechtern ist die Reihenfolge der Kno! 

vleich, nur Tibia und Radius mit Ulna wechseln die Phitze: 
weist die Tibia einen grésseren hoeftizienten aut. bei 
nngekehrt. 

Die Verhaltnisse zwischen den Werten der Koeftizien 
der Verkingerung sind etwas andere. 

Die Vergrésserunge des mittleren monatlichen 
zuwachses, die deutlich im letzten Monat der embrvonalen Peri 
bemerkbar ist. danert auch in den ersten Monaten des Luttleber 
fert. wobei der mittlere Monatszuwachs des Metacarpus uni 
Metatarsus in) den ersten Monaten der postembrvonal: 
Periode denjenigen, der dem Verlaufe der zweiten Haltte ci 
embrvonalen Periode entspricht, um 1.70--1.69 mal iibertrittt 
wiihrend er bei den iibrigen Rohrenknochen wm 2.25 3.30 ma! 
@rOsser Ist. 

Um eine vollstindigere und anschaulichere Vorstellung day: 
oerhalten. um wieviel die mittlere monatliche Gewichtsye: 
erosserung im den ersten 3 Monaten des Luftlebens im Vei 
vleich za der zweiten Hilfte der embrvonalen Periode  zunimmt 
driieken wir die mittlere monatliche Gewiehtszunahme de 
ersten 40 Tagen des Luftlebens in) Prozenten des mittlere: 
monatlichen Gewichtszawachses im Verlaufe der zweiten Halir 
der embrvonalen Periode aus. Wir erhalten folgendes: 


Tabelle 5. 
1. Metatarsus « 1694 
2. Metacarpus 179.0 
3. Radius mit Ulna— . 
5. Femur « « BRS 
Humerus... . 329.8 
7. Scapula .. 
Aut das oben iiber den Lingenzuwachs der Rohrenknoch: 
Gesagte zuriickkommend, vermerken wir, dass der Prozess di 
| Abnahme des mittleren Monatszuwachses in’ der Liingsriehtuns 
noch im letzten Monat des embryonalen Lebens beginnt 
sodann ununterbrochen auch nach der Geburt des Lammes 
Hh danert. Mit dem Lingenzuwachs ertolgen folglich Veranderunge: 
die denjenigen, die von uns fiir die Gewichtszunahme testgeste) 
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vurden, entgegengesetzt sind. Im letzten Monat des embrvonalen 
nd in den ersten Monaten des Luftlebens verringert) sich der 
‘ittlere monatliche Liingenzuwachs. withrend der mittlere monat- 
che Gewichtszuwaechs zunimit. 


Nachdem der omittlere  monatliche Gewiehtszuwaehs der 
hohrenknochen im Verlaufe der ersten Monate des Lutt- 
feobens sein Maximum erreieht hat. beginnt er zu fallen und das 
jemlich sehnell. Was den Grad der Abnalime anbelangt. se 
reht an erster Stelle in der Regel der Metacarpus. Der mittlere 
nonathche Gewichtszuwachs der Knochen mit) lingerer Ent- 
vicklungsperiode (Humerus. Radius mit) Ulna. Femur. Tibia) 


viel allmahhcher ab. 


7Zwischen Lingenzuwachs und Gewrehtszunahme 
reostehen bei den RoOhrenknochen folegende Ver- 
ialtnisse: im letzten Monat der embrvonalen Periode komnnt 
af die Einheit des Lingenzuwaehses (1 mm) ein zweimal 
crosserer Gewichtszuwachs (in Gramm). als fiir die Zeit vom 2! ». 
his 4. Monat der embrvonalen Periode. In den ersten Monaten des 
Luttlebens kommt auf die Einheit des Lingenzuwachses ein tm 
grosserer Gewichtszuwachs als im letzten Monat der 
anbrvonalen Periode, Nach Ablaut der ersten 1's Monate des 
Luftlebens und bis zum Entwicklungsabschluss der Réhrenknochen 
mdert sich das Verhaltnis zwischen Langenzuwachs und Gewielts- 
inahme bei den 22 weme. indem es annihernd demjenigen gleich 
leibt, das sich im Laute des ersten Monats des Luftlebens ein- 
stellt: nur Humerus und Femur macht sich eine gewisse 
\ergrosserung des Gewichtszuwachses bemerkbar. Ber nimit 
er Gewiehtszuwachs, der auf lam Verlingerung kommt. iit 
dem Alter des Tieres ziemlich regelmiissig zu. Das wird iibrigens 
nur ber den diekeren Knoehen beobachtet. bei denen aut die 
\olumeinheit weniger Liingeneinheiten kommen: beim Metacarpus 
ind) Metatarsus aber stellen sich im Alter von Monaten 
estindige Verhaltnisse zwischen Lingen- und Gewichtszunalime ei, 


Bei neugeborenen 22 iibersteigt das Gewicht sogar des am 
venigsten entwickelten unter den Rohrenknochen (des Humerus) 
im weniges 14° des endgiiltigen, wahrend dasselbe bei neuge- 
22 gegen davon ausmacht. Das Gewicht des 
\letacarpus und Metatarsus sich beim neugeborenen Lauun 


N. Tschirwinsky: 
am meisten dem endeiiltigen (macht 27.6 und 26.5 ° bet 


19.7 und 18.85 °/o bei 27 aus): das Gewicht der anderen 
knochen schwankt in den Grenzen von 14,1—17.7°/0 dese 
giiltigen bei und von 9.7—11.9°% desselben ber 22. 

bei 292 erreichen schon im Alter von 11/3 Monaten Metaeary 
und Metatarsus '». thres endgiiltigen Gewichts und im Alter vo 
t Monaten kommt ihr Gewicht fast 75° 0 des endgiiltigen gleic! 
Das Crewieht der tibrigen Réhrenknochen niéihert sich bet oo in 
Alter von Monaten des Endgewichts. Bei den vel) 
dieser Prozess langsamer vonstatten. 

Am sehnellsten mihern sich Metaearpus und Metatarsis 
ihrem Kndgewieht. Was die tibrigen Rohrenknochen anlangt. s 
halt es dank den individuellen Versehiedenheiten der Tiere ziemlic! 
schwer. fiir dieselben eine bestimmte Reihenfolge aufzustellen. Di: 
walrschemliche Aufeinandertolge ist: Tibia, Femur. Radius mit 
Ulna und sehiiesslich Humerus. Wenn wir uns das iiber die 
Grosse der Koeftizienten der Gewichtszunahme der versehiedene 
Rohrenknochen Gesagte ins Gedéehtnis zurtiickrufen, so wit 
nicht umhin, zu bemerken, dass die Anniherung des CGewiechtes 
des einen oder anderen Rohrenknochens an das Endgewieht in 
einem gegebenen Entwicklungsmoment sich wenigstens In gewissen 
Z7usammenhang mit dem hoetfizienten der CGewichtszunahme bi 
tindet: mit der Verringerung des letzteren nimmt die Schnellig 
keit der Anniherung an das Endgewieht zu und umgekehrt, 

Derselbe) Zusammenhang zwischen den Crdssenwerten de 
Koeftizienten der Gewichtszunahme und der Reifestufe einem 
gegebenen Moment der Entwiekling macht sich auch bei anderen 
skeletteilen bemerkbar, und da oes walrscheimlich ts! 
dass die schneller reifenden Skeletteile auch rascher ihre voll: 
Entwicklung abschliessen, so muss sich auch die Zeit. im Verlaute 
welcher die Entwicklung eines gegebenen Skeletteils ihren Ab 
schluss erreicht. in einem gewissen Zusammenhang mit der 
Koeffizienten der Zunahme seines Gewichtes in der postembry: 
nalen Periode betinden. 

Unsere Untersuchungen fiihren uns zu der Schlussfolgerung 
dass die Gewichtszunahme des Metacarpus und Metatarsus an 
friihesten ihr Ende erreicht (vor dem 2. Jahre): im Alter yor 
2 Jahren hért bei 42 (bei 92 etwas frither) die Gewichtszunalin: 


il 
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ier tibrigen Rohrenknochen auf. Der Sechidel und die Rumpt- 
knochen, denen sieh nach der Entwicklungsdauer auch die Schulter- 
bitter anschiiessen. erreichen im Alter von 2 Jahren noch micht 
iy Endgewicht. sind aber nicht sehr weit davon entfernt. und im 
\lrer von anndhernd 3 Jahren und vielleicht noch etwas frither 
rreieht die Entwicklung des Skeletts bei guter Ernahrung des 
lieres wahrsehemlich ihren Absehluss. Aller Wahrscheintichkeit 
ach erfordern die verschiedenen Knochen des Rumptes und der 
schadel eine verschiedene Zeit) zu ihrer vollen Entwicklung. wobei 
die Dauer der Entwicklungsperiode, wie bereits oben bemerkt. 
ich zum mindesten gewissem Zusimmenhang mit den hoetti- 
ienten der Gewiehtszunahme befindet. Genau die Dauer der 
Katwicklungsperiode fiir jeden Skeletteil besonders bestimmen. 
st uns jedoch nicht gelungen. Das ist wohl auch kaum moglich, 
da eine derartige Bestimmung durch das Vorhandensein von 
individuellen Verschiedenheiten ber den Tieren dusserst erschwert 
wird, weshalb sogar bei nahe verwandten unter gleichen 
uihrungsbedingungen und amit gleicher Schnelligkeit aufge- 
vachsenen das Gewicht der gleichnamigen  skeletteile 
nicht immer gleich ist. 

Aus Grunde. weil) von allen) von uns untersuchten 
skeletteilen der Metacarpus in der postembrvonalen Entwicklungs- 
am allerwenigsten in die Lange wiehst und an Gewicht 
untmmet, ist das Verhailtnis zwischen der Lange und dem Gewicht 
der verschiedenen Skeletteile und der Linge und dem Gewicht 
des Metacarpus bei jungen. noch im Waehstum begriffenen und 
erwachsenen Tieren nicht gleich: bei den letzteren sind diese 
Verhaltnisse grésser, 

Die Untersehiede zwischen neugeborenen und erwachsenen 
lieren sind noch scharfer ausgeprigt. 

Da die Extremititenknochen (die Schulterblitter  ansee- 
Hommen) bei den neugeborenen ‘Tieren Endgewiecht be- 
deutend naher sind als die Rumpfknochen, so bestehen zwischen 
Liimmern und erwachsenen Tieren betrachtliche 
(nuterschiede im Gewicht der Extremititenknochen, wenn wir 
etzteres Prozenten des Gewichts der Riumpfknochen ans- 


driicken. 


‘ 


N. Tschirwinsky 


Die mit dem Geschlecht zusammenhiangenden Unte: 
schiede und der Zeitpunkt ihres Auftretens. 


Schaidel?) Ohne bei stirkeren) Entwicklung 
Horner bei den 22 derjenigen Rassen stehen zu bleiben. 
denen die 72 gehérnt sind. wollen wir bloss auf ein diagnostise! 
hennzeichen die groéssere relative Breite in den Joehbeinboo 
des Widderschidels hinweisen. Die Unterschiede sind tibrigs 
nicht gross und kénnen in der Regel nur bet nahe verwandt 
Tieren, die sich unter eleichen Bedingungen entwiekelten. bem 
werden: sie treten sehr frith anf und dassen sehon ber 
veborenen Linimern bemerken 

Wirbelsaiule. Ber den 47 ist der Halsteil der Wiri 
situle relativ kiirzer als bei 

Das Gewieht der Halswirbel ist) bei gehornten) 22. an 
vedriieckt Prozenten des CGewiehts der ganzen 
vewohnlich bedentend grésser als bei so. was hauptsiehlieh 
starken) Entwicklung der Halsimuskulatur und der damit 
bundenen Entwicklung der Processus museulares 
ist. Die erwihnten Unterschiede treten bereits Ende de 
Jahres ziemlich secharf in die Erschemnung. Das Gehornts: 
der 27 ist iibrigens nicht immer von einer stark ausgepract 
relativen” Gewichtszunahme der Halswirbel begleitet: das 
offenbar bei Tieren mit sehwach entwiekelter Halsmuskulatir 
Rall, was auch durch die (negativen) Resultate der Versuche 
Autors mit der kiinstlichen Belastung des Kopfes bei sy in 
Periode ihrer Entwicklung bestatigt wird. 


Becken. Die Breite des Beekenauseanges *) Ist stets 


Hier. wie in cinigen anderen Fiillen. weisen wir nicht auf die li 
vermerkte gréssere Dicke und Derbheit der Knochen bei 42 hin, aul 
stirkere Entwicklung der Muskelfortsiitze bei ihnen, da diese Eigentiin! 
keiten des miinnlichen Skeletts mehr oder weniger deutlich beim Vergleich 
jedes beliebigen Skeletteils von Tieren verschiedenen Geschiechts heryortret 
und dieselben folglich nichts fiir den gegebenen Skeletteil Spezitisches 
stellen. Dazu kommt noch, dass in der Beurteilung dieser Unterschied: 
Subjektives mitspielt. da dieselben grésstenteils nach Augenmaty 
werden 

Oder der kleinste Querdurchmesser des Beckens iiber der Mitt 


Foramina obturata 


| 
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grossten Querdurchmesser durch die Darmbeine oft) bet 
lativ kleiner als bet 

Schulterblatt. Die mit dem Geschlecht verbundenen 
rschiedenheiten in der Form des Schulterblatts Gin der 
Verhaltnisses der Linge zur Breitey) sind. wenn ste aueh vor- 
nden, so doeh nicht scharf ausgeprigt. Bei 7 ist das Schulter- 
att augenschemnlich verhiltnismiissig breiter als bei 


Rohrenknochen. Die Rohrenknochen sind bei ver- 
itnismassig dicker als bei Obwohl die Linge der einzelnen 
fohrenknochen bei ge kleiner ist als ber 22. so sind doch nieht 


le Knochen in gleichem Mate verkiirzt. ver- 
ist der Radius.*) 
Das Verhaltnis zwischen dem Gewieht der Rumptknochen 
id dem der Extremititen zeigt bei Tieren verschiedenen Ge- 
lilechts charakteristische Untersehiede: die Munptknochen, denen 
sich in dieser Hinsicht auch das Sehulterblatt: anschliesst. blerber 
ei Qs im Vergleich zu 77 starkerem Grade in threr Ent- 
vicklung zuriick als die Knochen der Extremititen., weshalb sich das 
erhaltmis zwischen den Gewichten beider Knochengruppen dudert 
hei in gesehlechtlicher Hinsicht normalen und entwickelten 
wiegen die Knochen der Extremititen bedeutena 
eniger als die Rumpftknochen, wahrend bei 22 das Gewicht 
er Extremititenknochen entweder dem = Gewicht der launpt- 
ochen eleichkonunt. oder dasselbe iibertrittt. oder endlich kleined 
IS dasselbe zu sein ptlegt. Obwohl dieses letztere des ofteren 
rkommt. so fallt doeh das Verhaltnis zwischen deme Gewielt 
Gliederknochen und dem der Rumptknochen nmiemals tet 
bei 27. insbesondere bei gehornten, Bemerkenswert ist. dass 


Die eleichen Unterschiede in) der Form des os innominatum hat 

vielen Jahren Hl. Nathusius festgestellt. 

Auf die gréssere Dicke der Réhrenknochen bei 44 ist auch scher 
iher hingewiesen worden: doch in diesen Hinweisen lag viel Subjektive 
die Vergleichung nach dem Augenmabe ausgefiihrt wurde. Der Verfasse: 
t zur Vereleichung der .Dicke* der Knochen das Verhiltnis zwischen thre: 
inge und ihrem Volumen (die Anzahl der aut die Volumeinheit {10 cen 
mmenden Lingeneinheiten |mm}|) bestimmt. oben, Tab. 1 

*) In der Absicht, die Verschiedenheiten in der Stufe der Verkiirzune 
rschiedener Réhrenknochen festzustellen, wurde die Linge der Knoche 
in Prozenten der Linge der gleichnamigen Knochen bei 44 ausge- 


iCKT 
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analoge Gewichtsunterschiede der Rumpf- und Gliederkno 
sich bereits bei neugeborenen Limmern verschiedenen Geschle 
bemerkbar machen. 

Im Verminderungsgrade des Gewichts verschiedener 
und ihrer Komplexe bei 22 [isst sich eine gewisse Gesetziiiiss 
keit beobachten. 

Augenscheinlich erscheint als Hauptursache der vermerkt 
Unterschiede die schwichere Entwicklung der Muskulatur bei «i: 

und der Einfluss. den dieser Faktor auf das Gewicht 


Knochen ausiibt. 


Die Folgen unzulinglicher Ernahrung im jugend- 
lichen Alter. 

Die méglichen Folgen unzulinelicher Ernéihrung im jugend 
lichen Alter treten in die Erscheinune: 

l. als einfaeche Entwieklunesverlangsamung de! 
Knochen ohne Verinderung thres Gewichts. ihrer Dimensionen 
und ihrer Form: 

2. als Entwicklungsverlangsamung mit gleichzeitiger pro 
portionaler Verminderung des Gewiehts und der Dimen- 
sionen verschiedener Skeletteile. zB. um mal oder um 
ein anderes Vielfaches. In diesem Falle wird das verkiimmert: 
skelett offenbar im Kleinen eine genaune Kopie eines normal ent 
wickelten Skeletts darstellen: sehiiesslich 

3. kann ungeniigende Ernahrung im jugendlichen Alt 
ausser der Verlangsamung der Entwicklung eine nicht pro 
portionale Abnahme des Gewichts und der Dimensionen de 
verschiedenen Knochen und deren Komplexe hervorrufen, wobe: 
die einen weiter in der Entwicklung zuriickbleiben als die andere! 
das Gewicht der emen sich um ein geringeres Vielfaches vei 
mindert als das der anderen. In diesem Falle fussern sich di 
Folgen der ungeniigenden Ernahrung nicht nur in der Abnatii 
des Gewiechts und der Dimensionen des Skeletts. sondern auch 
der Verinderung der Verhéltnisse der Dimensionen und Gewicht: 
seiner Teale und in der Formverinderung der letzteren. 

Ks ist natiilich, vorauszusetzen, dass unzulingliche 
die tiefgehendste Eimwirkung auf das Wachstum und die Eige: 
tiunlichkeiten des Skeletts in dem Falle ausiiben wird, wenn di 


selbe wahrend des ganzen Lebens des Tieres oder. um 
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enauer auszudricken. im Verlaufe seiner ganzen Entwicklungs- 
periode andanuert und das Tier sich wahrend dieser Zeit sehr not- 
larftig nahrt. Ferner hat die Voraussetzung niehts Unwahr- 
heinliches an sich. dass in den Fallen. wo die Versehlechterune 
ey Ernahrune junger Tiere unbedeutend ist. eine kurze Zeit 
idauert oder nicht amit dem Momente der Geburt der There. 
ondern etwas spiater ihren Aniang nimmt. wenn das Wachstum 
es Skeletts machlisst. die Foleen der ungeniigenden Ernaihrung 
veniger oscharf ausgepragt sein werden und sogar auf die ein- 
che Entwicklungsverlangsamung des Skeletts beschrankt bleiben 
onnen ohne Veranderune seiner Dimensionen. semer Ferm und 
ines Gewichts. Schwierirger ist es. die Resultate der nunge- 
ivgenden Ernahrung in dem Falle vorauszusehen. wenn dieselbe 
on reichhicher Fiitterung abgelost wird. Zur Autklivune dieser 
hraven haben wir die Tiere verschiedenen Ent 
zt. 

Unsere Versuchstiere wurden unter den folgenden Ernéhrunes- 
wdingungen aufgezowen : 

die ganze Zeit tiber, fast sogleich mach ihrer Geburt. 
‘alten sie sich diirftig. oder 

sie wurden anfinglich reiehlich und sodann diirttig ge- 
ttert oder 

3. wmgekehrt. nach bis 6 Monate waihrender diirftiger 
nihrung auf eutes Futter thergefiihrt. 

Wenn wir die Ergebnisse unserer diesbeziiglichen Unter- 
zusammentassen, miissen wir vor allem vermerken. dass 
i den Fallen. in denen die Einwirkunge der unzu- 
nelichen Erndihrune am handgreiflichsten in die 
rscheinune trat. sie zum Ausdruck gelangete: 

1. Inder nicht proportionalen Gewichtsabnahime verschiedener 
skeletteile. wobei die Skeletteile mit dem grosseren hoeffizienten 
ler Gewiehtszunahme verhiltnismissig stirker der Entwiek- 
ing zuriickbleiben. 

2. Ein vollkommener Parallelismus zwischen den Noeftizienten 
ler Gewiehtszunahme und der der Entwieklungshemmune 
isst sich aber nicht bemerken. was wabhrscheinlich von der die 
erhiltnisse triibenden) Eimwirkung anderer Faktoren  abhinet. 
e in einer der Wirkung der herabgesetzten Ernahrung entgegen- 
esetzten Richtune wirken. und auch davon. dass die ungeniigende 
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Krnihrung ausser der unmittelbaren Wirkung aut die Entry 
lung des skeletts aueh noch eine mittelbare ausitbt. da sie 
emer Entwicklungshemmung der Muskulatur begleitet ist. 


3. Intolge der ungleichmassigen 
verschiedenen Skeletteile und infolge davon. dass der Metaecayy 
weniger in seiner Entwicklung aufgehalten wird als die iibric 
Skeletteile. weichen die Verhaltnisse zwischen dem Gewicht 
verschiedenen Skelettcile und dem des Metacarpus bei sehle 
vemihrten Tieren immer ino emer und derselben Richtune 
den normalen ab sie fallen, indem sie sich denjenigen nihe 
die bei normal entwickelten jungen Tieren bestehen. die 
nicht ihre volle Entwicklung erreicht haben. 

Dank dem Umstande, dass die Knochen des | 
ungeniigender Ernilrung starkerem Mabe ihrer Entwi 


lung aufgehalten werden als die Knoechen der Glieder cause: 


nommen die Sehulterbhitter), ist das Gewicht der letzteren. an 
vedriickt in Prozenten des Gewiehts der Rumptknochen. bei 
ihrer) Entwieklung zurtickgebliebenen Tieren  grésser als 


normal entwickelten. Folgliech kommt aueh im dieser Hinsic! 


das verkiimmerte Skelett dem jungen. noch im Wachsen 
eriffenen nahe., 

5. Bet sehr betrachthcher Entwickluneshemmung gelingt 
auch, die nicht proportionale Verrmgerung der linearen 
sionen verscliedener Skeletteile festzustellen. wobei die Dime: 
sionen (die Lange) des) Metaearpus schwaehsten abneliny 
wahrend «ie der anderen Skeletteile. deren Wachstum line 
dauert als das des Metacarpus, stirker in der Entwieklung zuriv 
hleiben. 

6. Infolge der nicht proportionalen Entwicklungshemai 
verschiedener Skeletteile intolge des Umstandes., dass 
Metaearpus am allersehwichsten in der Liingsrichtung in ser 
Kntwieklung aufgehalten wird. sinkt das Verhaltnis der Dink 


sionen verschiedener Skeletteile zur Linge des Metacarpus, inde. 


es sich dem bei jungen noch nicht zur vollen Entwicklung ¢ 
langten Tieren bestehenden niihert. 

7. Die weiteren Folgen der Entwicklungshemmung komme 
in der Formveranderung der Knochen und ihrer Komplexe 71 
Ausdruck die Abweichungen von der Norm bestehen darin, das 
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verkiimmerten erwachsenen Tieren verschiedene Teile des in 


Entwickling zuriiekgebliebenen Skeletts Besonderheiten 


eibehalten. die dem jungen Alter eigentiimbich sind. 


Die verkiimmerten Réhrenknoechen sind dinner als 
die normalen: ihre Epiphysen sind in querer ichtune 
verhaltnismassig starker  entwickelt) als die Diaplivse. 
Die Querdurchmesser der Epiphysen von diirttig er- 
nihrten Tieren sind wenig von den Querdurchinessern 
der entsprechenden Diaphysen normal entwiekelter Exem- 
plare verschieden. Diese Tatsache bestitigt in vollem 
die Richtigkeit der triher gemachten Foleerune : 
bei unzulinelicher Erndhrung nelunen die Dimensionen 
devjenigen Skeletteile wemegsten ab. die beim neu- 
veborenen threr endetiltigen Grosse nachsten 
kommen ound dureh die kleinsten Wacehsiums- 
koeffizienten auszeichnen, 

Bem Schadel bleibt der Gesichtsteil in der Entwiekling 
zuriick, weshalb alle seine Querdurchmesser, ausgedriickt 
in Prozenten der basilaren Sehdidellinge. grosser sind als 


beim normalen Sehiadel, 


Was die Form des Schulterblatts (das) Verhaltnis 
zwischen seiner Linge und Breite) anbelangt. so weicht 
auch sie offenbar in der oben angegebenen Richtune von 
der normalen ab. do oh. bewahrt die fiir das junge Alte 
charakteristische Kigentiimlichkeit.  Allem die Abweich- 
ungen sind nicht in dem Grade schart ausgepragt. diss 
es immer leicht fiele. dieselben zu bemerken. Naeh der 
kontur des oberen Randes nihert sieh das Schulterblatt 
in der Entwicklung zuriickgebliebener Tiere dem schulter- 
blatt normal entwickelter junger Tiere. 

Endlich ist die grosste Breite des os bein 
stark in der Entwicklung zuriickgebliebenen Knochen ge- 
ringer als beim normalen. In der Breite des BDeekenaus- 
ganges beobachtet man keinerlei charakteristische Ab- 
weichungen youn der Norm. Das ptlegt bei erwachsenen 
Tieren so zu sein. Beim Vergleichen von jungen Exem- 
plaren. die sieh mit) versehiedener Schnelligkeit 
wickelten. sind bei den sehlecht genihrten Tleren  so- 
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wohl die grésste Breite des Beckens. als auch die By 
des Beckenausganges, ausgedriickt in Prozenten der 
des os innominatum, klemer als ber den normal 
wickelten. Die Untersehiede in der relativen Breits 


Beckenausganges verwischen sich mit dem Alter. 


Das Skelett von Treren. die sich in der Jugend sehr 
hatten. naiherte sich im emigen Fallen. sowohl sem 
absoluten Gewieht mach. als aueh nach den Verhiiltnissen des ( 
Wiehts und der Dimensionen semer ‘Perle. als nach eimicy 
anderen Eigentiimlichkeiten. dem sSkelett von 
normal entwiekelten) Laniern. 

In den Fallen. wo das Skelett nieht besond: 
tark in der Entwicklung zuriickbleibt. wo das G. 
wieht desselben steh im Vereleieh zum norma! 
anndhernds umvo®, und weniger verringert, tret 
die oben erwahnten Merkmale der Entwicklunes 
hemmung nicht so seharft in die Erscheinune: 
von thnen konnen sogar ganz fellen. Es ware aber fehlerhats 
dass die wirklichen Folgen der ungeniigenden | 
mihrung in diesen Fallen andere wiren als in’ den oben 
sprochenen. Es ist) viel natiirlicher anzunehmen, dass 
juantitative Unterschiede vorlegen und dass intolge der schwacher: 
Kinwirkung des uns besehiftigenden Faktors (der ungeniigend: 
seme Wirkung@ lJeichter maskiert und sogar 
entgegenwirkende Eintiiisse entstellt wird. 

Am deutlichsten und letehtesten sind die Folgen 
yulinglicher Ernaihrung an den Rohrenknochen  (Diinnwerd 
md oan der Formveranderune des Sechiidels (Verbreiterune 
bemerken, 

ist bemerkenswert. dass auch ino den Fallen, woe 
anzulingliche Ernihrung der jungen Tiere reichlicher | 
nahrung abgelést wurde. das Skelett nicht seine volle Entwick! 
yreichte und die) Merkmale der 
wesentlich in nichts von denjenigen untersehieden, dureh dic 
Kinfluss der unzulinelichen Ernaihrung gekennzeichnet ist. 
letztere sogleich nach der Geburt des Tieres oder bald nach 
selben beginnt und wahrend der ganzen Dauer seiner Jugend 
anhalt. 


| 
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Die Tatsache, dass der im seiner Entwieklung aufgehalten 
hadel verhaltnismissig breiter ist als der Norm. kam 
igstens fiir das Sehaf als durch unsere Untersuchungen genau 
teestellt betrachtet: werden. aber unsere Beobachtunges 

herrschenden Ansicht ther diesen Gegenstand widerspreehen, 

haben wit in ounserer ausfiihrlichen Abhandlunge eine ein 
iendere Besprechung dieses Verhaltens gegeben. ant die wit 
erwersen,. 

Theoretiseh liegt nichts in der Voraus 
tying. dass die geringste Versehlechterung der 
Verhingsamune des skelettwachstums lervorrutt and mieht 
iinesten an semmem Gewielit. semen Dimensionen und andere 
eentiimlichkeiten zum Ausdruck eelanet: doeh ist oes 
dieselbe nnentell his ist dius 
cht gelungen. 

Uneentigende in der Jugend seliebt die Zeit dea 
mpwachsune dev Epiphysen der Rohrenknochen und den Wechsel det 
Vilehsehneidezihne hinaus, und das um so stérker. je bedeutendes 
herabeesetzt ist. Allem der Weehsel der Mileh 
verspatet sich bei weitem micht so bedeutend. wir 

Zeit des Verwachsens der Epiphysen. weshalb ber Treren 
en stark dureh ungweniigende antes 
liekt wurde, emlige von den Epiphysen. die bet normaler 

Hung vor dem Auftreten des ersten Paares dev bleibendes 
hneidezahne an den hnochenkorper anwachsen. noch nae! 
Weehsel des ersten und so@ar des zweiten Paares de 
lelischneideziline Knorpel zu seu 

negen, 

ber unzulinelicher Ernéhrune wird aneh der Prozess det 
kKnocherune des os innominatum verlangsamt. Se oz. treten 

sich normal entwickelnden Tieren die Knochenkerne in den 
tzbeimhoekern zwischen dem 6. und 7. Monat des) Lutclebens 

wihrend die véllige Verwachsung der Sitzbemhocker mit 
am WKnochenkérper nicht spaiter als Alter von 200-21 Monaten 
folet. In diesem Alter verwéehst auch der vordere Rand des 
Ber sehr sehlecht ernihrten Tieren bleibt 
el Alter von 4 Jahren kKnorpelig, und die Nnochenkern 
in den Sitzbemhéckern ber Tieren. die das Alter von 
Jahren erreicht haben. 


N. Tschirwinsky 


Die Folgen der Kastration der Schafbocke 
in friihem Alter.') 


Die Kastration der 27 in jungem Alter wirkt merklich au 
Entwicklung des Skeletts und auf seine Eigentiimlichkeiten 
Unter dem Einfluss der Kastration verandert sich: 

1 Die Form des Der wird schim: 
Bei Wastraten wiehst der sSehadel verhaltnismissig stark (ii! 
hormal) der Liings- und schwach in der Querrichtung. 
vermerkten Unterschiede der Form des Sehiidels sind 
scharf ausgepragt: es gelingt nur bet Vergleichung von Ti 
emer und derselben Rasse und aitunter nur bei Verglerehu 
von nahe verwandten und unter den gleichen Bedingungen 
Kutwieklung gelangten Tieren dieselben zu bemerken. 

Der Sehidel ist bet Hammeln sogar schimaler als bei 
verwandten Muttersehaten. 

2. Unter dem Einfluss der Kastration erfolet cine 
langerung des Halsteils der Wirbelsiule. Nach d 
Verhaltnissen der Lange ihrer Hauptabsehnitte néhert sieh di 
Wirbelsiule der Kastraten der der Mutterschate. 

Das Lingenwachstum des os innhominat um wii 
unter dem Eintluss der Whastration angenseheintieh weschwaelt 
wihrend das Wachstum in der Querrichtung besonders tiber di 
Mitte der Foramina obturata zunimmt. Ber Wastraten ist) das 
os innominatum tiber den Foramina obturata  relativ und 
auch absolut breiter als bei in geschlechtheher Hinsicht normal 

Die vermerkten Untersehiede in der Form des os mmominati 
werden sogar bei der Vergleichune von Tieren versehieden: 
Rassen bemerkt. 

Die Kastraten nehmen nach der Form des os 
eine) Zwischenstellung zwischen den gesehlechtheh normalen 
und 2° ein. 

In der Form des gelangen keme  scli 
ausgepragten Unterschiede zwischen Kastraten und gesehilect tli 
normalen 77 zur Beobachtung. Augenscheinlich sich 
Kastraten auch in dieser Hinsicht den 29. 

>. Bei Kastraten das Lingenwachstum der 
sachhehsten Réhbrenknochen zu. weshalb die Réhrenknochen 


Die Tiere wurden im Alter von 1 Monat kastriert 
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vastraten eme grossere absolute Linge erreichen als bei mit 
men verwandten gesehlechtlich normalen 

Durch die allergrésste relative Linge (ber Vergleichung 
ut oo) zeichnet sieh der Radius aus, den zweiten Platz nimmet 

dey Regel die ‘Tibia ein. 

Bei den Hammeln sind die Rohrenknochen relativ diinner 
ber den gesehlechtlich normalen 77 (aut die Volumeinheit 
conmmen bet thnen mehr Lingeneinheiten). Die Untersehiede sind 
ibrigens nicht gross. Sie hingen zum Teil von der schwiicheren 
Entwicklung der Muskelfortsitze ber den Hanmeln. zum ‘Teil 

nm dem im Vergleich zu der Linge kleineren Querdurchimesser 
er Epiphysen ab. 

Die Foleen der Wastration treten sehr charakteristisch cm 
der verschiedenen Skeletteile hervor: die emen 
erreichen das Normalgewicht oder iibertretfen es sogar (die Knochen 
dev Gheder ausser den Sehulterblittern, im cinigen Fallen der 
schidel), die anderen bleiben hinter dem Normalgewicht zuriick 
(Rimptknochen, Schulterblitter, cinigen Fallen der sechadel). 

Wenn geschlechtlich normale go stark gehornt sind. Wastraten 
eutweder ungehornt sind. oder schwach entwickelte Hornzapten 
so bleiben ber den Wastraten die Wirbel 
un imeisten in der Entwicklung zuriick. und sogar als der 
schiidel. Ber der Hornlosigkeit der und der Haminel réinmet 
die Wirbelsiule der Grosse des Gewichtsverlusts anderen 
~keletteilen: den Rippen, dem Brustbein den ersten Platz ein. 

Die beim Vergleiche mit den Kontrolltieren sich ergebenden 
Gewichtsveranderungen des Schidels intolge von Wastration léingen 
nauptsiechlich davon ab. ob die gesehlechtlich normalen Widder 
(lhontrolltiere) gehérnt oder hornlos sind: wenn die Widder gehornt 
sind. die Kastraten hornlos oder schwach entwieckelte Hornzapfen 
vesitzen.') so nimmt der Sehiédel des Hammels verhiltnismiéssig 
stirker an Gewicht ab. als das Skelett als Ganzes und als viele 
von den Rumptknochen, die Wirbelsiule jedoch ausgenomien. 
In dem Falle aber, wenn die in gesehlechthcher Hinsicht normalen 
gleichtalls hornlos sind, ist das Sehidelgewicht bei den WKastraten 
veniger von dem der gesehlechtlich normalen Widder unter- 

Die Folgen der Kastration bestehen in diesem Falle yolliges 
Hornlosigkeit, oder in schwacher Entwicklung der Hornzapfen. 


Yi te N. Tschirwinsky 


schieden, als das Gewicht des ganzen Skeletts und pilegt d 


selben entweder gleich oder sogar unbedeutend @rosser zu 


Von allen Knochen der Gheder erfolet nur allem bei « 
schulterblattern unter dem Einfluss der Kastration eine Gewiel) 
verringerung: ino dieser Hinsicht bilden die sehulterblatter « 
Analogie zu den 


Dank dem Umstande. dass das Gewieht der 
sich intolge der Kastration mehr oder weniger stark verring: 
wihrend das Gewieht der Knochen der Gheder (ausser den Schult: 
blattern) micht nur onieht abnimimt. sondern segar 
sieh das fii die Widder normale Verhiltnis zwischen cd 
(rewiehte  beidei hnochengruppen infolee der Wastration 


normaten Widdern wie@wen die Knochen der Glieder bedeut 


weniger als die ber Komant thir Gewiel 
entweder dem der nahe. oder iibersteigt dassel| 
merklich. Die tntersehiede sind in den Fallen besonders 
wo die gesehlechtheh normalen Widder (hontrolltiere) 
sind und wo als Folge der Kastration «i 
Horazapfen oder sogar deren vollige Atrophie eimzutreten  ptlet 
dieser) Hinsieht sieh Kastraten meht nur 
Muttersehaten. sondern iibertretten sie sogar: ber Muttersehat: 
unterscherder sich das CGrewieht der 
vedriiekt m Prozenten des Crewiehts der 
von dem ber Widdern bestehenden.  Dbemerkenswert ist. 
auch nach der state der der verselieden 
Skeletteile zwischen Hammeln und Mutterschaten eime 
Ahnhichkeit beobaehtet ward. 


Die oben vermerkten Versehiedenheiten zwischen dem skeler 
vou Hammeln und von gesehlechtlich normalen Widdern hat in: 
ag tellweise der sehwicheren Entwieklung der Muskulatur bei 


straten zuzuschreiben. Es ist augenscheinlich, dass die Einwirki 
dieses Faktors am stérksten an der Gewichtsabnahme  geracd: 
derjenigen Skeletteile zum Ausdruck kommen muss. mit de! 
betrachtliche Masse von Muskeln verbunden ist) (With 
Rippen, os ete), was auch in Wirklichkeit beobacht: 
wird. Von diesem standpunkte aus lisst sich auch leicht erklive: 
wartum, wenn die Kontrolltiere (geschlechtlich normale gehor 
sind. bet Kastraten die Wirbelsdule relativ starker in’ der but 
} 
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cklung zuriickbleibt, als in dem Falle. wenn aueh die normalen 
Vidder (hontrolltiere) hornlos sind. 
Die Ursache der Verlingerunge des Halsteils der Wirbelsaule 
hastraten hat man unserer Memunge nach auch im der 
hwachune der Halsmuskulatur bei thnen zu suchen. Die Hals 
wiskeln pressen ber ihrer hontraktion die Halswirbel aneinandes 
d das offenbar um so stirker. je besser die Muskulatur ent 
ckelt ist. Diese Nhompression der Wirbel behindert sie im 
neenwachsttum, und zwar um so. stéirker. je starker die die 
Wirbel zusmmenpressende Kraft ist. Wahlrscheintich ertolet ans 
mselben Grunde die eben vermerkte dibernormale Verkingerune 
die mit einem gewissen Diiniwerden derselber 
bunden ist 
Ks gibt aber Eigentiimlichkeiten des Skeletts bei 
Himmel. eine Verschimalernng des Seliidels den Joeh 
einbogen. eine Verbreiterung des os mmominatim besonders ibe: 


‘no Foramina obturata. deren Entwieklune sich nicht aut so em 


che Weise erkliren Unverstandlieh ist aneh. wartun be 
Hammel die Verknochernng des os innominatnm sich so stark 
rspatet. 

Die Ahnhehkeit zwischen dem Skelett von Muttersehater 
d Nastraten. aut die oben hingewiesen [isst sich anel 
cht dureh die nm Vergleich zu den in geschlechtlieher Hinsieht 
vinalen Widdern sehwache Entwicklung der Muskulatur bei den 
Muttersehaten erkliren. Niehtsdestoweniger Kann man von dieser 
tandpunkt aus nieht alle Ahnlichkeitsziige erkkiren. ebeuso wir 
aueh nicht klargestellt wird. warum das skelett morn 
twiekelter Mutterschate mieht die Dimensionen und das Crewielt 
s Skeletts von entwiekelten Wastraten errerelit. 

Der wahrscheinliche Grund der dim Vergleich zu den Muttes 
haten) starkeren Entwicklung des Skeletts ber Hammeln besteht 
dass die Wastraten bis zur Entfernune der Hoden und 
«ch emige Zeit nachher dem Eintlusse der von den letzteren 
roduzierten Stotte ausgesetzt sind. die, wie bekannt. auf den 
Organismus stark erregend wirken. wire inter- 


Der Autor stellt gegenwiirtig Versuche (an Schafen) zur Autkiirung 


ser Frage an. Die wurden am 3.--4. Tage nach der Geburt Kastriert 


irallel zu diesen Untersuchungen werden auch Versuche mit der Kastration 
Mutterschaten angestellt 


N. Tschirwinsky: 


essant. die Richtigkeit dieser Voraussetzung zu kontrollierer 

dem man die Kastration der 22 bald nach der Geburt und y 
einen Monat nach derselben, wie in unseren Versuchen, austiil) 
Wenn die starkere Entwicklung des Skeletts bei Hammeln wir, 
von der angegebenen Ursache abhéingt. so muss bei sehr fri 
Kastration die Ahnlichkeit des Skeletts von Hammeln mit 

der Mutterschafe noch vollkommener in die Erscheinune trere 

Die Vergleichune der Foleen der WKastration und dei 
Ulinglichen Ernahrang der Entwicklungsperiode [isst 
deutende Verschiedenheiten zwischen beiden erkennen. 

Ber den in der Entwieklung zuriickgebliebenen Tieren 
der Sehdidel in den Jochbeinbégen relativ breiter als bei normal 
ber WKastraten ist das umegekehrte der Fall. 

Bei den in der Entwicklung zuriickgebliebenen Tieren mut 
<cheidet sich die Form des os innominatume wenig von der normal: 
oder aber der grosste Durehmesser desselben dureh die Darmber 
ist etwas kleiner als in der Norm 

Bei Kastraten ist der Beckenausgang (der Querdurchmess: 
liber den Foramina obtrata) merklich breiter als bei geschleelit 
lich normalen Widdern: bisweilen ist) aueh der grésste Dire! 
messer durch die Darmbeine ber thnen evleichfalls @résser als 
Widdern. 

Bei in der Entwicklung autgehaltenen) Tieren sind di 
Rohvenknochen kiirzer. diinner und letehter als ber normal: 

Unter dem Eintlusse der Kastration entwickeln sich 
Rohrenknochen stirker in der Liingsrichtung als in) der Norn 
thy Gewicht bleibt nieht hinter dem der normalen Knochen zurich 
oder tibertrifft sogar letzteres; wenn ein Diinnwerden der Knoche: 
oder richtiger, eine Vergroésserung des Verhiiltnisses  zwische 
Lange und Volumen der Knochen) auch statthat. so doch niu 
unbedeutendem Grade. 

Obwohl sich das Verhaltnis zwischen dem Gewieht 
Knochen der Glieder und dem der Rumpftknochen, sowohl ber 
Kastraten. als auch bei Tieren, die sich in’ der Jugend diritie 
genahrt haben, m der gleichen Luehtung andert. so hangt 


Der Autor stellt gegenwirtig Versuche (an Schafen; zur Autklia 
dieser Frage an. Die wurden am 3.--4. Tage nach der Geburt kastrics 
Parallel zu diesen Untersuchungen werden auch Versuche mit der Kastrat 

on Mutterschaten anvestellt 
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ei den letzteren von der verhaltnismassig starken Entwieklungs- 
commune der Rumpftknochen im Vergleich zu der der Extremitaten- 
nochen (die Schulterblatter ausgenommmen, ab. bei den 
rsteren das normale Verhaltnis zwischen dem Gewieht der 
und dem der Rumptknochen infolge von 
der Rumpfknochen und der normalen. 
der sogar tbernormalen Entwicklung der Extremititenknochen 
die Schulterblitter ausgenommen) tangestossen wird, 

Die oben vermerkten Folgen der im fritlen Alter ansge- 
fuhrten Kastration treten mit) geniigender Bestimmtheit 1 
ach der Entfernunge der Hoden im die) Erscheinung. ist 
lurehaus moéelich, dass die Wirkune der Kastration viel friiher 
dnsetzt. doch ist es schwer. wenn micht unmoelich. geringtiigive 
Verinderungen des Skeletts wahrzunehmen. Als eime der ersten 
holgen der Kastration kann man die Verlangsamung. oder sogar 
das vollige Aussetzen) des Wachstums der Hornzapten und das 
verspitete Auftreten der Knochenkerne den sitzbemhoekern 
und in den Knorpelplatten, die bei jungen Tieren den vorderen 
Rand des Darmbeims bedecken. bezeiehnen. 
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Aus dem anatom.-histologischen Laboratorium der Universitit St. Peters 
Vorstand: Prof. Dr. A. Ss. Dogiel 


Zur Frage iiber den feineren Bau der varikésen 
Verdickungen an den marklosen Nervenfasern. 


Von 
Anton Nemiloff 


} 1 


Assistent am anatom.-histolog. Laboratorium der Universitit st 


1. Kurze historische Ubersicht. 


Mit der Frage tiber den femeren Bau der Nerventas: 
sind so viele Fragen allgemein-morphologischen Charakters 
kniiptt. dass eie jede. auf den ersten Blick seheinbar unwielitize 
Beobachtune. die ein unwesentliches Bandetail dieses wichitige 
Bestandteis eines Neurons klarstellt. Beachtung verdient 
Veranlassung zu omehr oder) weniger wiehtigen  theoretisel: 
Detrachtungen geben kann 

In den letzten Jahren ist es dank den hervorrage 
Untersuchungen von A. Dogiel (20. 21) Re Cajal ad 
daraufhlin von Tello «65 66). Kolmer 30). Botezat 
Leféebure 35.34. Boeke (7-10. u. a. bestatiet worden sin 
velungen, das allgemeine Prinzip  festzustellen. nach welche 
siuuthiche  Ansehwellungen. Verdickungen und Verbreiterune 
des Achsenzylinders in den verschiedenen Nervenapparaten aut 
vebaut sind. Ks hat sich hierbet herauseestellt. dass an ce 
Peripherie die Nerveutibrilen nirgends frei endigen, wie es 
wurde, sondern gesehlossene Schlingen und Net 
bilden. und dass somit in stantlichen Endapparaten das Bestrel: 
tritt. in @rosserem oder geringerem Mahe sowolil 
Menge der Fibriilen selber. als auch des sie umegebenden A) 
plasmas oder der peritibrillaren Substanz zu vermeliren. 

Wenn somit die Frage iiber den Banu resp. tiber die 
Zehungen zwischen Fibrillen und intertibrillarer Substanz in de: 
Kndphittchen zurzeit als fast entsehieden angesehen werden kat 


so Tisst sich dasselbe nicht von den diesen Plittehen gleichend 
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-erbreiterungen und Verdieckungen des Achsenzvlinders sagen. 
velehe im Verlaut sowohl des) Nervenfortsatzes als aueh der 
mndriten angetroffen werden und unter der allgemeinen Be- 
eichnung .Vvarikose Verdickungen*, ,perlschnurtormiger Zustand”, 
tat moniliforme* usw. bekannt sind. 

Nachdem ino den 90er Jahren A. Dogiel (16-19) und 
Penaut (52) die Autmerksamkeit der Beobaehter aut diese Ver- 
ikungen oder Anschwellungen der Fortsatze der Nervenzellen 
velenkt dvatten. sind viele Arbeiten. sowohl rein morphologisehe 

auch experimentelle, erschienen, welche sich bemiihten, die 
sowie die dieser ratselhatten 
Gebilde festzustellen. 

Ein besonderes Interesse erlanet diese Frage dadurel. dass 
ie mit den Theorien der Funktion der Nervenzellen verkuiipft 
wurde. welche durel die Lehre von der der 
Verveneinheiten. der Neurone, hervorgeruten worden waren. Von 
liesem oder jenem Entseheid der Frage wurde die Moglichkeit 
erwartet. derartige sensationelle Hypothesen. wie z. B. die Hypo- 
these des Amodboismus der Nervenzellen oder die histologische 
Fheorie des schlates (Rabl-Riiekhard (50), Wiedersheim 
Lepine [36], Mathias Duval | 22. 25], welche eine Zeit- 
lang die Forscher stark beweete, zu bestitigen oder zu widerlegen. 

Is ist natiivlich. dass diese interessanten und schartsinnigen 
Hypothesen, die sich jedoch aut keine feststehenden morpho- 
logischen Befunde stiitzen) konnten., eimen starken ant 
len Charakter der Forsehungen in dem uns hier interessierenden 
Gebiet ausiiben mussten. Ber vielen Histologen gingen die Ideen 
len Beobachtungen micht parallel. sondern eilten ihnen voraus 
ind veranlassten die Forscher. sich unwillkiivlich einer der Hypo- 
hesen, mit der sie svmpathisierten, zuzuneigen. Wird fernerhin 
dev Umestand in Betracht gezogen, dass als Untersachungsobjekt 
in der Mehrzahl der Falle das Zentralnervensystem (besonders die 
Hirnrinde) diente, wober bis in die letzte Zeit linein als eimziges 
mikroskopisches Untersuchungsvertahren die Golgimethode diente, 
lie fir die Untersuchung des feineren Banes der Nervenelemente 
vollkommmen untauglieh ist und inkonstante Resultate ergibt. so 
vird es durehaus verstiindlich, dass die Befunnde der Autoren in 
ler hier aufgeworfenen Frage sich widersprechen und nicht die 
VMoghehkeit geben. irgendwelche Schiiisse aus thnen zu ziehen. 


i 
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7unaichst bleibt) die Frage unentschieden. unter welk 
Bedingungen an den Fortsitzen der Nervenzellen diese rosenkra! 
formigen Verdickungen auftreten 

Kinige Autoren neigen der Ansicht zu. dass diese Gebilde nur 
Absterben der Dendriten der Nervenzelle und der Nerventortsitze autres 
Allen (1) beobachtete z. B. direkt die Bildung der varikésen Anschwellia 
unter dem Mikroskop und nicht nur auf gefiirbten Priiparaten, sondern 
auf Fasern. die keiner Behandlung unterzogen waren. Es gelange ihm w 
zunehmen, dass die antangs vlatte. zylindrische Faser allmihlich stellenw 
diinner wurde, wobei die ner abnehmende sSubstanz sich an anderen Ste 
in Form von Anschwellungen anhiinft: Diese nahmen allmahlich an Gi 
zu. se dass sie sehhiesslich nur durch feine Fiden verbunden blieben. \ 
hisweilen auch durchrissen, worant die ganze Faser sich als eine Reik 
kleinen Kugeln oder Ellipsoiden darstellte. Nach Allen stellen somit 
varikosen Verdickungen postmortale Veriinderungen der Fortsitz 
Nervenzelle dar. Derselben Ansicht ist auch Tuckett 67 Seimer An 
nach sich die postmortalen Veriinderungen an der marklosen Fas 
nicht nur im Auftreten der erwihnten runden oder ovalen Verdickuny 
sondern auch im Bersten der letzteren, wobei die Hiille in Fibrillen zerti 
Bethe (6) beobachtete gleich Allen bei Carcinus maenas unmittelbar unt 
dem Mikroskop das allmihliche Auftreten von Varikosititen an den Nerves 
fasern, die dadurch entstehen. dass die perifibrilliire Substanz s 
stellenweise in Form von grésseren oder kleineren Tropfen anhiiutt: di 
bleiben durch zu Biindeln vereinigte Neurofibrillen verbunden Wik 
einzenen Golgi-Lenten immer noch per!schnurartigen Nerventas: 
und Dendriten eine physiologische Bedeutung zugeschrieben werden k 
ist unbevreiflich. Sie zeigen damit nur, dass sie die Methvlenblanliterat 
jonorieren Auf die Uneeeignetheit des Golgviverfalrens zum Studium ce 
varikésen Verdickungen weisen auch Weil und Frank $68) hin. Sie fithrt 
eine Reihe von Untersuchungen vermittels verschiedener Abinderunges 
giverfahrens an einem mannigfaltigen, sowohl normalen als pathologis 
Material aus. Hierbei hatte es sich herausgestellt, dass das gesamte Mater 
welches nach dem sogenannten Jangsamen Verfahren von Golgi bearbeit 
worden war. Nervenzellen enthielt mit Fortsitzen. die der Varikosititen 
vollkommen entbehrten. Bei Anwendung des .gemischten* oder ras 
Vertahrens von (iolgi wurden die Varikositiiten fast stets angetroffer 
Zahl war freilich nicht konstant. in einigen Fiillen traten sie in grésser 
Menge. in anderen in. geringerer aut: in der Regel jedoch waren. si 
betriichtlich griésserer Zahl vorhanden als bei Anwendung des wlangsame 
Vertahrens. Die Resultate hingen hierbei durchaus nicht davon ab, ob 
Tier, dem das Material entnommen war, normal, krank oder vergiftet 
Hieraus kann mit einer grossen Wahrscheinlichkeit der Schluss gezog 
werden, dass die Varikositiiten Kunstprodukte darstellen. die infolg 
Anwendung des Golgivertahrens entstehen. 

Zu demselben Resultat gelangt schliesslich auch Reuss (43), d 
Material yon den verschiedensten Tieren (Frosch, Maus. Kaninchen, Mee 
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weinchen, Hund) unter verschiedenen experimentellen Bedingungen | Kokaini- 
ung. Faradisation, Winterschlaf. Ather- und Chloroformnarkose, Chloral 
lrat. Ermiiduny, Unterbindung der Aorta u. acm.) benutzt Ausserdem he 
ite er sich noch eines reichhaltigen pathologischen Materials und untersuchts 
hirnstiicke von progressiven Paralytikern, von Epileptikern, von Leuten 
in Dementia senilis, Paranoia und akutem hallucinatorischem Wahnsinn 
rankt waren. Parallel wurden natiirlich auch sorgfiltige Kontrollunter 
hungen angestellt Varikése Verdickungen waren hierbei freilich aut 
en Prijparaten wahrgenommen worden, und zwar in betraichtlicher Menu 
ho wares mecht gelungen. irgend welche Gesetzmiissigkeit in ihrem \ut 
ten autzutinden. Deutliche Bilder des sogenannten état meoniliterme 
ler varikosen Atroplie werden unter den verschiedensten phivsiologisches 
lingungen angetroffen, und zwar gleich hiautig bei normalem als aut 
thologischem Material. Diese Befunde veranlassten Reuss. die Vari- 
sitiiten fiir Kunstprodukte zu halten, deren Form und Zahl von den 
rarakter det lmpragnation® des betrettenden Gewebsstiickes abhinet 
Bartels 15). der die Achsenzylinder des N. opticus untersuchte, hilt 
r diejenigen Varikosititen fiir pathologische. welche den Durchmesser der 
rmalen Nerventaser iibertreffen. Was die kleinen Varikositiiten anbetrifft 
kénnen sie auch an normalen Fasern auftreten als Resultat von un 
ustigen Fixierungsbedingungen, In diesen Fallen stellen die Anschwellungen 
rade die Stellen dar. an denen die Nerventasern am wenigsten veriindert 
1. withrend an den verdiinnten Stellen unter dem Eintluss der Behandlung 
Verenguny erfolet ist 
Eine Reihe von Autoren halt die Varikosititen fiir pathologisel 
heinungen. Twanoft z. B. nimmt an, dass der Schwuand dornartiver 
nhiinge an den Fortsitzen und das Auftreten) von Varikosititen in vieler 
illen aut schwere destruktive Verinderungen der Nervenzellen binweise) 
nue Da jedoch dieselben Varikositiiten auch imfolee der Bearbeitung. 
B. beim Eindringen der Fixicrungstliissigkeit auftreten und von postinortales 
rinderungen der Nervenzellen begleitet sein) kénnen, so wird. nach des 
nsicht des Vertassers, die pathologisch-anatomische Bedeutung der betreftender 
ldungen dadurch betrichtlich eingeengt Denselben Standpunkt nimimt 
h Soukhanofft 60) ein, weleher den varikisen Zustand der Dendriten 
r eine besondere Art von Degeneration oder Atrophie der Nervenzellen 
it. welche als Folge von Ernithrungsstérungen sich geltend macht; nach 
\nsicht dieses Forschers wird diese Degeneration aller Wahrscheinlich- 


cit nach nicht von tiefen Fanktionsstérungen der Gehirnrinde begleitet und 


ihrt nicht unbedingt zu einer vollen Zerstérung der betreffenden Nervenzellen 

Unter experimentellen Bedingungen becbachteten das Auttreten von 
irikosititen und die hochgradigere Form état monilitorme* Demoor (14.15 
ch Morphium-, Choralhydrat- und Chloroformvergittung. Pirelli (48) bei 
cperimenteller Sublimatvergiftung, Sacerdotti und Ottolenghi (5) 


el experimenteller Craemie, Vincenzi (70) bei experimentellem ‘Tetanus, 


ters (47) bei verschiedenen Gehirnerkrankungen, Stefanowska (61. 62 


ei Ermiidune nach Athernarkose und nach Einwirkung verschiedener starker 
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Reizmittel, Seagliosi., G. (a6) nach experimenteller Gehirnerschiitt 
Heéger wihrend der Narkose, dem Winterschlaf. nach Erfrierun 


starken Schmerzreizungen, Monti (39. 40, 41) beim Hungern, bei Kay 


embolie, bei Anaemie infolge von Arterienligatur w.. Rybakoy 
nach Bleivergiftung. Querton (49) wiihrend des Wintersehlates und 
starken Reizen. Havet (25. 26) nach Einwirkunge von Chloroform 
Morphium, Strvehnin und Chloral. Klee feld, A. (29) nach Alkoholvergit 
Narbut (42. 43) wihrend des nattirlichen Schlates u.s. w. 
\ndererseits haben fast unter denselben experimentellen Beding 
hei mehr oder weniger gleichen Untersuchungsmethoden, andere 


keinerler Verinderungen an Fortsiitzen der Nervenzellen  heol 


\zoulay unterwarf cine Maus im Verlaut einer ganzen Stun 


Kinwirkung von Ath rdimpten und hatte darauthin kKeinerlei besondes 
inderungen ino den Zellen gefunden. Lugaro (37. BS spritzt: 
Kaninchen ein Gremisch von Morphitan und Chloralhydrat ein tand 
einer zweistiindigen tieten Narkose in den Zellen nichts anormales, S 
oF konnte nicht teststellen. dass die varikésen Verdickunver 
ler Einwirkung von Ather. Chloroform und Alkehol deutliche 
Carini 13) tand nach einer Kokainisierung nach der Methode von B 
hur eine dusserst schwache varikése Atrophie der protoplasmatischen | 
sitze und die auch nur bei einer geringen Zahl von Zellen:; GQuerriy 
24 sah nach experimentellen Ermiidung beim Hunde die Fortsit 


Nervenzellen unveriindert 


Noch weniger als die Entstehungsbedingungen der varikésen \ 
hreiterungen ist der feinere Ban derselben bekannt. In der Mehrzah 
Fille sind die betreffenden Beobachtungen an Golgipriparaten ger 
worden: die Golgimethode gibt jedoch micht die Méglichkeit. den fei 


Bau der Fasern und der Fortsitze der Nervenzellen zu ernieren. Die ne 


Untersuchungsmethoden. welche es erméelichen, den fibrilliiren Bau 
Elemente zu studieren. sind hierzu fast nicht angewandt worden. 
nur einzelne micht zusammenhingende Hinweise vorhanden sind. So ist 


\thias 3) gelungen, nach Cajals Verfahren eine recht deutliche Imp 
nation der Fibrillen den vartkésen) Verdickungen von Dendriten 
Pyramidenzellen zu erhalten; semen Zeichnungen nach bilden die Fibri 
hier kein regelmiissiges Netz, sondern erscheinen an den Steden de 
dickunven lockerer angeordnet. In den letzten Jahren hat Legendre, R 
vermittels des Verfahrens von Bielschowsky die Dendriten von Net 
zellen des Hundes untersucht und fand. dass an den Stellen der yvarik 
Verdickungen sich Vakuolen bilden. welche cin) Auseinanderweichen 
Fibrillen bewirken. Diese Erscheinung ist nach Ansicht des Autors » 
vollkommen normal, er nimmer jedoch Anstand, den Grund derselben 
zu obestimmen: jedentalls erfolut bei dieser Vakuolisicrnne der Dendrit 
nach dem Vertasser keine Kontraktion der Nervenzelle 

Hinsichtlich der physiologischen Bedevtung dieser Gebilde stellt 
Mehrzahl der Autoren das mikroskopische Bild) moniliforme* in 
summenhang mit der Theorie des Amoéboismus der Nervenzellen oder 


der Frage iiber dic sogenannte Plastizitit der Neuron 
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M. Duval (22. 23) und seine Nachfolger halten die varikésen Ver- 
eiterungen ftir das unmittelbare Resultat von Bewegungen 
Nervenzellentortsitze 
Renaut (32) nimmt an, dass die Varikositiiten unter der direkten 
nwirkung der Tiitigkeit der Nervenzelle entstehen. Das Entstehen der 
jwtentérmigen Anschwellungen an den Fortsitzen der Nervenzellen bedinet 
gewisse Spannung dieser, dic ihrerseits cinen Einfluss hat auf. dic 
itaktbezichungen zwischen den Nervenzellen. Nach der Ansicht von 
naut spielen die Varikositiiten somit eine Rolle bei der Vereinigung 
i der tsolierung der Neurone und stellen den morphologischen Ausdruck 
Pitigkeitszustandes der Zelle dar 
Héger (27) hilt desgleichen die Variabilitit oder Plastizitiat der 
rvenzelle fiir eine der wichtigsten Eigenschatten derselben: dieselbe ist 
ht nur tiir die Nervenzelle selber charakteristisch, sondern auch fiir deren 
tsiitze und die Anhiinge dieser. Derselben Ansicht ist auch Deqoot 
15). nach ihm weisen die varikésen Verdickungen daraut hin. dass das 
toplasma der Nervenzellen kontraktil ist. Der varikiése Zustand stellt 
r eine spezitische Reaktion der Nervenzelle auf gewisse Reize dar. et 
mdglicherweise eine Stérung der normalen Beziehungen zwischen den 
zur Folge. 
Zugunsten ciner Kontraktilitiit der Fortsiitze der Nervenzellen sprechen 
h auch Odier (45. 46), Querton (49). Narbut (42--44). Kleefeld 29 
nd viele andere aus 
Um den Umfang meiner Arbeit nicht zu vergrissern. ich viel 
iten nicht an. die gleichfalls cinige Beziehunge zu der vorliegenden 
ye haben 
\us dem Mitgeteilen geht jedoch wohl deutlich hervor, dass uns jibes 
varikésen Zustand der Fortsiitze der Nervenzellen nichts genanes 
Kannt ist 
Ich entschloss mich daher, diese Frage in Angriff zu nelinen. mm so 
als auf meinen Priiparaten, die fiir cine andere Arbeit) vorbercitet 
ren. emige recht deutliche Bilder vorhanden waren: es criibrigte nur dis 
ben dureh cinige spezielle Untersuchungen und Beobachtungen zu ver 
Istimdigen. 


2. Untersuchungstechnik und Untersuchungsobjekt. 


Zur Klarstellung derartiger histologischer Gebilde. wie sie 

‘ie varikésen Verdickungen darstellen, die experimentelle 
Methode natiirlich aéusserst wichtig. Lrgendwelehe giinstigen Resul- 
fate kKonnen von ihr jedoch nur in dem Falle erwartet werden, 
un der Bau dieser Gebilde unter normalen Bedingungen genan 
eKannt ist. Da dieses jedoch in dem gegebenen Fall nicht be- 
auptet werden kann, so legte ich das Hauptgewicht auf das 


tudium der feineren Struktur der varikésen Verdickungen und 
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benutzte nur in aussersten Fallen das Experiment. Obgleic! 
varikosen Verdickungen durehaus nicht Besonderheit 
dey marklosen Fasern darstellen, und wie es die Untersuchiy 
von Barrat (4), Lapinsky (1. 32} und anderen zeigen, auc! 
markhaltigen Fasern vorkommen, so habe ieh dennoeh fiir mi 
Untersuchungen nur marklose Fasern in Betracht gezogen 
Verdickungen und Verbreiternngen der Aechsenzvlinder markhalt 
Fasern haben offenbar einen anderen Charakter als diejenige 
marklosen Fasern: wahrscheintich sind es volikommen verschied 
Gebilde. Den varikésen Verdickungen der marklosen Fas 
entsprechen an den markhaltigen, wie es muir scheimt, nicht 
Verdickungen dieser, sondern Gebilde. die atich aut meinen 
paraten angetrotten werden, jedoch nicht dermassen hiutic. 
sie ausfiihriicher beschreiben konnte. 

Als Untersuchungsobjekt) dienten von den hehe 
Wirbeltieren hauptsdiehlich Hund und Watze. von den nied 
Fische (hauptsichlich eclavata) und von wirbellos: 
Krabben (Carecinus maenas) und Krevetten (Leander reetivostyis) 

Bei Katzen. Hunden und Rochen untersuchte ich die weiss: 
Substanz des Kiieckemmarks. welehem., wie bekannt, eine 
trachthehe Anzahl von marklosen Nerventasern vorhanden ist | 
in welche zahlreiche Dendriten der Zellen der grauen Substai 
emdringen: ber Krabben und Krevetten untersnehte ich 
sachlich die Fasern des Bauchmarkes und die von ili abgehende: 
Nerven, 

Katzen und Hunde vergittete ich mit Chloroform. Roch 
Krabben und Krevetten entnahm ich in lebendem Zustande 
Gehirn. sodass sie wihrend der Operation zugrunde gingen. 

Zur Firbung der Nervenelemente benutzte hauptsachts 
Methylenblau. welehes mir im gegebenen Falle dieselben giinstic 
Resultate hinsichtlich der Tinktion der Fibrillen ergab, wie fr 
beim Achsenzvlinder der markhaltigen Fasern der Fisehe 
Gleichwie das Verfahren von S. Ro Cajal und Bielsehows 
unersetzlich ist’ fiir die Eruierung von Fibrillen Protoplas: 
der Nervenzellen, so treten sie beim Studium des fibrilléren Dat 
der Nerventasern vor dem Methyvlenblan zuriiek.  Freilieh ti 
auch das Methylenblau durchaus nicht immer die Fibrillen. >e 
hiutig sind die Varikositéten dermassen stark tinglert. das- 
als volikommen dunkle Gebilde ersecheinen. in) welchen 


i 


Die varikésen Verdickungen an den maikloses 
struktur zu erkennen ist. Falls es jedoch. natitviiel zutalhg. 
die Fasern in dem Moment zu. fixieren. wenn mur die 


vcolingt. 
sind. wihrend die interfibrilive Substanz voll- 


eetirbt 
werden dusserst demonstrative Bilder er- 
den omit Silber 


commen farblos ist. s« 
ilten. die hinsiehtheh dhrer WKlarhert kaunm mit 


earbeiteten Praparaten verghehen werden konnen. In 
Hen ersehemen hier die Fibrillen in Crestalt von dunkelblanen 
aden auf vollkommen weissem Grunde. aut welehems sie siel 


jnveh den Wontrast seharf abheben. wahrend anf den nach 
lo 


~ Cajal und Bielschowsky behandelten| Praparaten det 

“und mehr oder wenger dunkel erscheint und eme derartige 
memals errercht wird. 


die Farbune der marklosen Fasern und Denditen im 


welssen Substanz des Riickemmarks benutzte teh 


Losung von Methyvlenblan in’ physiologiseher (0.750) hoehsalz- 


losune fiir Hunde und Katzen und Wochsalzlosing 
Rochen, 
Ber Krabben und Krevetten schnitt teh den Bauchstrane 


init den abeehenden Nerven aus. breitete din ant emem Objekt- 


aus und beteuchtete daraut mat emer 


raver 
Losune von Methvlenblau in 1.6° iger : 

fithrte deh den WKrabben direkt ins Herz starkere ! 
20> Minutes 


ahneeren 


us oi@e Losungven ein und sehnitt daraut nach 15 


eon Bauehstrang aus. 


Die Farbung dauerte verschiedene Zeit (von fis 
Stunden): alsdarn wurden die Praparate in os” lo” 


Losungen von molybdénsanrem dem ich bisweiles 
inige Tropten Formalin oder Osmiumsiturelosung zusetzte. 
Nach Beendigung der Fixierung wurden die Praparate in’ Wasser 
tisvewaschen und rasch in absolutem Alkohol entwassert. in Xvlol 


nfgehellt und Damara-Laek emeesehlossen 


3. Eigene Untersuchungen. 


Kinen der gewiehtigsten Beweise zugunsten der Ansielit 


dass die varikésen Verdickungen postimortale Gebilde darstellen 
nd infolgedessen einer” grésseren inorphologischen oder pliysio- 


ogischen Bedeutung entbehren. stellen die Beobaechtungen von 


\ilen (1) und Bethe (6) dar, dass namlich das Auftreten det 
arikésen Verdicknngen unter dem Mikroskop vertolgt werden 
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kann. wenn ein bestimmetes Nerventaserbiindel Lingere Zeit 
sbachtet wird. 

In den letzten Jahren habe ich hautig varikése Fasern 
verschiedenen Tieren verschiedenen Organen mit) Methvlen)! 
eefarbt: ich hatte vielfach Gelegenheit. die Tinktion eines Nery 
taserkomplexes lingere Zeit hindureh unter dem Mikroskop 
vertolgen, dennoech ist es mir kemimal gelungen. das Auttret: 
von nenen Varikositaten festzustellen. stets bhieb die Zahb 
selben vom Beginn der Farbune bis zum Moment der Sistierun: 
ler kairbung und dem Eimtanchen des Objektes die tixtere) 
anndihernd die gleiche. Niemals ist es mir gelung: 
wahrzunehmen, dass neue Varikositaten zwischen bereits 
handenen auftraten und dass ein bestimmtes Nervendstehen wit 
der Zeit unter dem Mikroskop mehr Varikositaten autwies als 
wntfangs hatte. 

Am meisten Interesse gewahrte fiir mich jedoch die Mog 
lichkeit. dieses Verhalten an dem Objekt) zu verfolgen. 
bethe (6) zu dem Zweck empfohlen hatte. nimlich an 
inaenas. Dieses Objekt ist im der Tat) fiir das Studium= des 
fermeren Banes der Nerventasern sehv geei@net. Der Bauchstrane 
dev Krabbe. mit den von ihm abgehenden Nervenstémimchen ist 
dermassen durchsichtig, dass er toto unter dem Mikroskop 
untersucht werden kann. oline dass er zersehnitten zu werde! 
braucht: die Nervenelemente tlm sind von 
und farben sich verhaltnismiassig leicht 
Untersuchung benutzte ich Vertreter von Caremus inaenas 
aus dem Schwarzen Meere. welche ich aut der zoologische: 
station Sewastopol erhielt. Die Krabben wurden mir in voll 
kommen frischem Zustande des Morgens gebracht: ich bedient: 
mich threr in der Regel sofort, sodass sie selten linger als | 
Stunden im Aquarium unter anormalen Bedingungen verbliebe 
Nach raschem Entternen der Zwingen léste ich an denselben 
Schere den Riiekensehild ab. schmitt raseh das 
mit den von ihm abgehenden Nervenfasern und den benachbart: 
Muskeln aus, fiihrte das Praiparat auf Objektglas ihe: 
breitete es rasch aus. fenehtete es mit) Methvlenblan an un 
brachte es unter das Mikroskop bei sehwacher Vergrosserung 
Daraut merkte ich mir ein bestumntes Nervenfaserbiindel mnie 
vertolete dessen Tinktion. Um ein Eintrocknen des Praparat: 
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verhiiten. feuchtete teh oes von Zeit zu Zeit zundiehst mit 
\Vethvlenblan und daraut mit ciner deni Meerwasser 
vochsalzlésung@ an 

Kine Farbung ertolete @ewohmlich sehr bald. Bereits nach 
nigen Minuten war em ‘Perl der marklosen Pasern gefarbt on 
cestalt von femen Astehen mit verhdiltnismassig erossen.  vari- 


Verdiekungen.  Allmihlich breitete sich die Farbune aut 
orossere Anzahl derartiger Astehen aus: alsdann erschienes 


Form von glatten blauen Streifen auch dickere markhaltige 
Teh omerkte mir markloses und ein markhaltiges 
\stehen) (wober ieh aus freer Hand mit deme Bleistitt dieselben 
uvihernd skizziertey und verfolete thr weiteres Schieksal 

ganzen Dauner der Farbune. Diese stetig an Tntensitict 

die sehwache blane Farbe wurde allmahtich dunkler. wobes 
edoch keme neuen Varikosititen auftraten und thre Zahl 
Kine fiir das Auge wahrnehimbare Zunalme Cross: 
ibe ich micht  feststellen konnen  genaue Vessungen hahe pel 
freilich nicht angestellt). Ich hatte bisweilen Gelegenheit. eine 
Phaser im Verlaufe von Stunden za verfoleen. bis dis 
irbunge vollkommen diffus wurde und die Fasern aut dem all 
cemeien Grunde  versehwanden. wahrend das ean 
riparat wahrnelmmbar an Durehsichtigkeit verlor und intole: 
stinortaler Veranderungen tribe wurde niemals habe 
derber ein Anftreten neuer Varikositaten feststellen  konnes 
stets bhiel ihre Zalil auf den Fasern dieselbe, 

Parallel mit diesen Wahrnelmungen beobaehtere 
lickere markhaltige Fasern. Eine Zeithiane behielten sie dir 
vleichen glatten TGinder wie antangs, wober jedoeh die Farbung 
lerselben an Intensitét zaunahm. Darant traten allmahtiech An- 
chwellungen aut, antangs stark in die Linge gezogen, die jedoch, 
lavanf aim der senkreeht) zur Liaingenaehse der Fase: 
oausdehnten. Die) Faser erlielt Inerdurch ein 
aikéses Aussehen: diese knotentérmigen Anschwellnugen zeieh- 
eten sich jedoch auf den Praparaten von den gewohnlichen Vari 
kosititen der Fasern dureh ihre und 
form aus. Diese Verdickungen auf den imarkhaltigen Fasern 
ind augenscheinlich tatsiehlich postmortale Veranderungen : 
vonnen jedoch meiner Ansicht nach nicht mit den Varikositaten 
ler qnarklosen) Fasern verglichen) werden.  Wahrend aut den 
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marklosen Fasern an der Bildung der Varikosititen, wie wei 
unten gezelet werden soll, hauptsiiehlich die Fibrillen und 
peritibrillire Substanz des Achsenzvlinders teiluehmen. wird anc: 
markhaltigen Fasern die Verdickung von der Markscheide 
bildet. sodass dieser Prozess eher mit dem = Zerfall der Maj 
scheide in den Nervenfasern der Wirbeltiere verelichen werd 
kann. 

Mir scheint es daher, dass die erwaihnten Beobachtune: 
von Bethe mit grosser Vorsicht aufgenommen werden miiss: 
und dass sie einer Nachuntersuchung bediirfen. Auf Grund dess: 
was ich Gelegenheit hatte zu beobachten. sehe ich durehaus kei: 
Lrsache. die varikésen Verdickungen auf den marklosen Fase 
fiir postmortale Veranderungen zu halten.  Hinsichtleh des 
masslichen pathologischen Charakters der Varikositéten. von 
eimge Autoren sehrieben. habe ich desgleichen nieht wahrnehin 
konnen. dass ein anormaler Zustand des Tieres vor dem ‘Tou 
sich) irgendwie merklich auf die Menge und den Charakter 
Varikositiiten geltend machte. 

Ieh versuchte!). die Krabben im destiliertem Wasser In 
veschlossenen Gefass eme stunde und Linger zu halten. solange: 
sie nicht) zugrunde gingen. ich versuchte. die Krabben fiir ein 
halbe Stunde und linger in Formalin und Alkohol einzutauche: 
versuchte sie durch Uberhitzung zu téten. zu welchem Zweck ic! 
sie Im Thermostaten bet emer Temperatur von £0 — 42° untes 
brachte. unterwarf die Tiere heftigen Ersehiitterungen, 
allen Fallen das Bild des varikésen Zustandes stets dasselbe wa 
An einigen Fasern waren mehr Varikositéten, an anderen wenigs 
vorhanden. doch variierten diese Untersehiede stets denselbe: 
wie bei normalen Krabben. leh unterliess es mieht. au 
die Nerventasern von Krabben zu farben. die vor kurzer Zeit in 
Aquarium zugrunde gegangen waren. Das Resultat) war aue! 
hier das nimliche: das mikroskopische Bild untersehied sich ai 
in diesen Fallen nicht von denjenigen im normalen Zustande. 

Dasselbe kounte ich auch hinsiehtlich der Rochen feststellen 
Ich hatte Gelegenheit, Rochen zu untersuchen, die bereits 
ernnde gegangen waren. die noch in der Agonte sich befande 

Selbstverstindlich war die Anordnang dieser Versuche ein 


primitive, da dieselben ohne jegliche physiologische Hilfsmittel ausgefuly 


wurden 
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d die vollkommen lebend= seziert wurden und wihrend des 
\usschneidens des Riiekemmarks znerunde gingen. Teh unter- 
hte Rochen. die amit Haken und inp Netzen gefangen waren: 
hatte Exemplare zur Verfiigung. die soeben vom Meere ge- 
acht worden waren und soleche, die die Nacht tiber in reeht 
Fischkasten) gehalten worden waren. in einem 
lativ kleinen Kasten. der im Meere verankert wurde. In allen 
Gesen Fallen war die Zahl der Varikositéten micht e@résser als 
ter gewohniichen Verhaltnissen. 

Diese Beobachtungen verantassen mich. im Zusammenhane 
vit den widersprechenden Resultaten der expernnentellen Unter- 
ichungen anderer Forseber anzunehmen. dass der varikose Zu- 
cand der Dendriten sowie der Nervenfortsatze weder eine post- 
nortale noch eine pathologische Erscheinuig darstellt Wiirde 
fie Nervenzelle) tatsdéchlich auf Reize aller Art oder ant Ver- 
nderungen der umgebenden Bedingungen damit reagieren. diss 
ihren Fortsitzen eine gréssere Zahl von Varikeositaten ent- 
inden. so glaube teh mieht. dass ber den verschiedenen Be- 
dingungen meiner Versuche die mikroskopischen Bilder dermassen 
inander aéhniich sem konnten. wie sie es tatsdehlich waren. Die 
evperimentellen Bedingungen. welehe wir das Vier vor den 
lode bringen. sind natiiriieh ausserst geringwertig im Vergleich 
n den Reizen. welche das Tier benn Toten desselben und be- 
mders berm Herausschneiden der Nerventasern selber erleidet 
Mogleherweise  entstehen die Varikosititen als 
Reaktion der Neurone auf diesen im der Tat) heftigen 
Ware das der Fall. so miissten sianthehe Nervenelemente. die 
oder Durehschneidung unter gleichen Bedingungen 
ind. auf dieselbe gleichem Mabe reagieren. einem und 
emselben Nervenstamm der dem alle) Fasern 
sleicher Weise durehsehnitten sind. werden jedoch Fasern ange- 
rotten. die fast keine Varikositaéten aufweisen und solehe. «die 
mat denselben dieht besetzt sind.  Deseleichen zeigen auch die 
Dendriten der Zellen. die in’ betrett der Reizung ber der Dureh- 
clineidune unter meir oder weniger gleichen Bedingungen sich 
finden, dennoch nicht den gleichen Grad des varikoésen Zustandes, 

Bedeutungsvoll ist auch der Umistand, dass sogwar die ver- 
chiedenen Fortsitze Zelle nicht den gleichen varikésen 
/ustand autweisen: einige Fortsitze haben mehr Varikesitaten, 
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weniger. Sogar em und derselbe Fortsatz ant 
eanzen Strecke seines Verlaufes nicht in egleichem Mabe varik 
Anf einem Teil der strecke sind die Varikositéiten diehter 
einander gelagert. auf einem anderen weniger dicht oder fel} 
sogar vollstindig; em Teil der Verdiekungen ist) d 
andere Kleiner, wobeit die) g@rossen neben kleinen  angetroti 
werden. z. eine Yrossere neben ineliveren kleinerven, ole) 
zwischen mehreren groésseren eime kleine.  kortsiitze. die 
Varikositaten vollkommen entbehren, werden reeht  selte: 
vetrotten, 

Die angetiihrten Betunde sprechen meimer Ansicht nach 
des dass die Verdickungen 
demselben Mabe konstante, wenn auch unter verschiedenen 
dingungen variable morphologische Elemente. wie die Endscheit 
-piattchen und -verdiekungen aller Art in den peripherischen End 
apparaten sind. 

Das Studim des feimeren Baues der varikésen Anschwellunees 
erweist noch weiter die Ahniichkeit derselben mit den Endplittehe: 
nud zenet von ihrer morphologischen physiologischen 
deutune. 

Aut Pritparaten. die in’ gelungener Weise in’ Methvlenblan 
vefirbt sind. ist zu erkennen. dass die varikosen Anschwellunge: 
nieht in allen Fallen den g@leichen Bau haben und sieh 
ihrer Form nach scharf voneinander unterseheiden kénnen. 
einigen Fallen haben sie eine regelmissig ovale oder 
anderen Fallen sind sie) birnformig. anderen 
hisquitformig, wieder anderen gestreekt  zvlindrisch mit 
verundeten usw. selten sind die varikose: 
Verdickungen flach) oder komprimiert. am hiéufigsten sind sit 
ausgebaucht oder blasentérmig. wovon ian sich leicht beim Dreli 
der Mikrometersehraube tiberzengen kann. Oberfliehlieh sind si 
gewohnlich von emem kornigen Niederschlag bedeekt. der bi 
weilen sich intensiv in Methvlenblan tingiert. In einigen Fallen ist 
er entweder bet der Fixierung lings der Anschwellune durehirisse 
wie auf Fig. 10, Tat. NXT oder aber es bleiben von thm nur kleis 
Fetzen und stricke nach, die sich stellenweise an den Rinder 
der Verdickung anhiufen. Die Fibrillen konnen nur in denjenige! 
Anschwellungen gut verfolet werden. an denen der obertlichliel: 
Niedersehlag entweder zerrissen oder nicht gefirbt ist und 
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enen die intertibrillire Substanz entweder vollkommen  farblos 
eblieben ist oder einen schwach blanen Farbenton angenonumen hat 

Das Verhalten der Fibrillen zu der intertibrillaren Substany 
in den verschiedenen Verdickungen verselueden. wober zwei 

pen festgestellt werden kKonnen, die miteinander durch Uber- 
verbunden sind. 

Der Achsenzvlinder verlauft durch die Verdickune fast 
ohne Anderung seines Kalibers und ohne in’ Fibrillen 
zu zerfallen hindureh. In diesem Falle ist die Verdickung 
nur dureh die intertibrillive Substanz gebildet. welche 
sich erosserer Menge anhautt (Fie. 1.2. Tat. 

Der Achsenzvlinder zerfallt beim Kintritt in die Verdickung 
ficherformig in Fibrillen. welehe sich am entgegengesetzter 
derselben von und emen 
Achsenzvlinder yon demselben Durelimesser wie an dei 
Kintrittsstelle in die Verdickung oder von etwas grosserenm 
oder geringerem bilden. der varikésen Verdiekung 
erscheint somit ein bald mehr bald) weniger dichtes 
Pibrillennetz. Die Faden dieses Netzes sind entwedet 
ungetilir von egleieher Dieke oder aber eimige von thnen 
sind dicker. andere dinner. Sie verlauten entweder mel 
oder weniger regeliissie von Ende de Verdickune 
zum anderen. oder aber sie winden sich. durchtlechtes 
sich in der Verdiekung. intolgedessen das Netz in de 
Verdickung gleichsam mehr erseheint 
(Fig. 3—12, Tat. XXL) 

Uneeaechtet dessen. dass das Netz. wie es die 
feichnungen dartun. auf vielen Praéparaten hinreichend deutlicl 
ervortritt. so ist die Frage dennoch sehwer zu entscheiden. ob 
ey Anastomosen zwischen den Fibrillen vorhanden sind und in- 
jgedessen eine Vergrésserung der Zahl derselben oder ob die- 
elhben bless aufgelockert sind und einander anliegen ohne dass 
tre Zahl zugenommen hat. In vielen Fallen ist es deutlich zu 
rkennen. dass sich die Fibrillen beim Eintritt in die Verdickune 
vabelformige verzweigen, oder dass sich von einer Fibrille  seit- 
arts eine andere absondert. Beim Drehen der Mikrometerschraube 

es mieht zu erkennen. dass an diesen Stellen em Ausemander- 

eichen der Fibrillen statttindet. Anbetraeht der grossen 
einheit dieser Gebilde ist jedoch grosse Vorsicht erforderlich, 
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Hier kann nur von einer inneren” Uberzengune oder eit 
personiichen Eindruck die Rede sein. wahrend strij 
Behauptung unmoglich ist. Teh habe Eimdruck 
dass die Fibrillen beim Eintritt in die Verdickung sieh tatsiel)! 
verzweigen und sich nicht einfach autlockern.  Indem ich 
Moglichkeit von Irrtiimern durchaus zugeben muss. da auel 
einer Autlockerung der Fibrillen eime Zunahme der Zahid 
Fibrillen vorgetauscht werden Kann. so habe ich dennoch 
allen angetiihrten mikroskopischen Bildern die Uberzeugu 
eewonnen, dass die Fibrillenzahl in den Verdiekungen  zaninn 
und dass hier dieselben Netze vorliegen, wie in den peripherisel 
Scheiben und Plittchen. wo unzweitelhatt Ay 
stomosen zwischen den Fibrillen vorhanden sind und wo die Zs 
derselben infolgedessen betrachtheh zunimnnt. 

Derart sind die heiden  dussersten Typen des Bates di 
varikosen Verdickungen., 

Zwischen denselben sind Ubergangsformen vorhanden. Au 
hie. (Taf. AND ist wahrnehmbar. dass der Achsenzvlinde: 
anf seinem Verlaut durch die Verdickung einige Seitendistehen ode 
-schlingen abeibt. Auf Fig. 15 Tat. NAT) ist bereits eine grosser 
Zahl derartiger Schlingen vorhanden, so dass ein Teil der Fibrille: 
ei Netz bildet. wahrend in der Mitte ein ansehbniiches Fibrill: 
biindel, das unverandert durch die Verdickung hindurechgelit. 
halten bleibt. Das Netz kann sogar sehr dicht sein, wahrend | 
der Mitte der Verdickung dennoch ein mehr oder weniger erket 
bares Fibrillenbiindel nachbleibt. welehes unverindert durch 
Verdickung verliuitt. 

wird tierbei der Eindruck gewonnen., als konne 
oben beschriebene zweite Form des Baues der Verdickungen au 
der ersten bilden dureh allmihliche Abspaltung eimzelner Fibrille: 


ag oder teiner” Fibrillenbiindel vom Achsenzvlinder,  infolgedess« 
em Netz entstelt. dessen Maschen in der Liingsachse der Verdiekuig 
vestreckt sind. Fig. 15-16 (Taf. NNT) konnen mit einem gewiss: 


(irade yon Wahrseheinlichkeit als allmahliche Bildungsstadien 
Verdickungen mit netzformiger Anordnune der Fibrillen 
varikosen Verdickungen, die dureh Ansammlung von perifibrilla 
Substanz entstanden sind, angesehen werden. 
Recht hauhg fand ich in der peritibrilliren Substanz, weleh: 
die Verdickung anfiillte. eine oder zwei Vakuolen yon versclieden 
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vosse, die am hiutigsten an der Obertliche der Verdickung gelegen 
aren (Pig. 17. Taft. NNT. Im Gegensatz zu der Ansicht von 
(55). welcher diesen Vaknolen ber der Bildung der 
Verdickungen eine grosse Rolle zuschreibt. habe ich 
nen Zusammenhang zwischen den Vakuolen und der Entstehune 
oben beschriebenen  Fibrillennetzes wahrnehmen  konnen, 
ese Vakuolen werden gleich hautig in den Varikositéten sowohl 
ersten als auch der zweiten Art angetroffen: die oben be- 
hriebene Absonderung der Fibrillen voneinander zweceks Bildung 
es Netzes erfolet. soviel ich habe wahrnehimen konnen. ohne 
egliche Beteiligung dieser Vakuolen, 

In betreff der Bedeutune der varikésen Verdickungen scheint 

mir. dass der feiere Bau derselben sowie die Anordnune der 
hibrillen nieht) zugunsten der von verschiedenen Forschern ent- 
vickelten Lehre von der hontraktilitat des Protoplasuias der 
Nervenzellen und der Plastizitit der Neurone tiberhaupt spricht. 
sondern vielmehr auf eine tiefere morphologische und physiologisehe 
bedeutung derselben hinweist. In der funktionellen Tatigkeit 
der Neurone spielen diese in’ den Verlauf der Dendriten und 
Nenriten eingeschobenen tibrilliren Apparate moghcherweise keine 
veringere Rolle als die ihrem Bau nach ihnen eleichkommenden 
scheiben. Phittchen und Verbreiterungen peripherischen 
Vervenendigungen, 

Ich spreche an dieser Stelle meinen antrichtigen Dank 
memem hochverelrten Lehrer’ Herrn Prot. Dr. A. Ss. Dowie. 
sowohl datiir aus. dass er meine Aufmerksamkeit ant diese Frage 
velenkt hat als auch fiir seine wertvollen Hinweise und Ratsehlige. 
die er muir im Verlauf der ganzen Arbeit zu teil werden less, 
leh halte es ausserdem fiir eine angenehme Ptheht. der Physiko- 
inathematischen Fakultat der Kaiserlichen Universitat st. Peters- 
nug sowie der Kaiserlichen Naturtorscher-Gesellschatt inst. Peters- 
urg meinen Dank auszusprechen fiir die Gewihrung von Mitteln 
u emer Reise an das Sehwarze Meer. 
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( Fibrilliirer Bau der varikésen Verdickungen. Riiekenmark der Kat 


Varikése Verdickung. in welcher der Achsenzylinder in ein Fibrilles 


netz zertillt. Bauchmark von Carcinus maenas. 
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13. Varikése Verdickung, in welcher vom hsenzylinder cine betriicht- 
liche Anzahl von Fibrillenschlingen sich ablist. Riickenmark von 
Raja clavata 

Varikése Verdickung mit einem recht dichten Fibrillennetz: in der 
Mitte derselben ist ein Fibrillenbiindel nachgeblieben. das unver- 
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Nachtragliche Bemerkungen 


zu meiner Abhandlung: ,,Die Verbreitung und Anordnung de: 
elastischen Gewebes in den einzelnen Wandschichten de; 
Dinndarms der Haussdugetiere“. 


Von 


Dr. A. Trautmann. 


Nachdem mein Artikel tiber .Die Verbreitung und Anordnu 
des elastischen Gewebes in den einzelnen Wandsehichten 
Diinndarms der Haussiugetiere im 74. Band des Archivys 
mikroskopische Anatomie erschienen war, wurde mir von meine 
Chet. Herrn Geheimen Rat Prof. Dr. Ellenberger, die Mit 
tellung gemacht. dass meine Abhandlung insofern der Vol 
stindigkeit entbehre. als eine von Herrn Prof. Dr. Spalteho! 
in gleicher Richtung an der Diinndarmschleimhaut des Hindes 
vorgenommene und im Archiv fiir Anatomie und Physiologie ve 
Offentlichte') Untersuchung von mir unberiicksichtigt geblieben se 
Da zu meinem grossten Bedauern von mir die Spalteholzscl 
Arbeit unbegreiflicherweise beim Studium 
Literatur tibersehen worden ist, so halte ich es fiir meine Ptlieht 
sowohl aus Griinden der Gerechtigkeit, wie der Vollstiandigket 
ineines Artikels halber, meine fritheren Austihrungen dadureh 71 
ergainzen, dass ich im folgenden die Ergebnisse der Spaltelols 
schen Arbeit anfiihre. sowelt diese mit meinen angestellten Unte: 
suchungen dieselbe Materie behandeln wie meine Untersuchunge: 
und sie mit den von mir erlangten Resultaten kurz in Vergleic! 
telle. Teh tue dies um so lieber, als mir durch personiict: 
Korrespondenz mit Herrn Prof. Dr. Spalteholz Aussie 
vestellt wurde, bei Gelegenheit in seine damals angewandte Ww 
spiiter weiter ausgebaute Technik beziiglich Darstellung 
elastischen Gewebes Einblick nehmen zu diirfen. 


ay 


Die Untersuchungen von Spalteholz behandeln ne 
anderen Fragen den Aufbau des elastischen Gewebes im Diinndarn 

Spalteholz: Das Bindegewebsgertist der Diinndarmschleimh 
des Hundes. Arch. f. Anat. und Physiol. Anat. Abteilg. 1897 (Suppleme 


band 373. 
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ediglich beim Hunde. wahrend von mir ausser diesem ‘Tiere 
och eine Reihe anderer Tiere in den Bereich meiner Unter- 
uchungen gezogen wurden. Es eriibrigt sich natiirlich. auf die 
die ich bei anderen Tieren hatte. hier naher ein- 
ugehen. Beim Studium der Spalteholzschen Arbeit habe 
ich mit Genugtuung und Befriedigung wahrnehmen konnen. dass 
ich unsere Resultate trotz der Verschiedenheit der angewendeten 
fechnik und vollstindiger Unabhingigkeit voneinander im grossen 
ind ganzen decken, was schon beim Vergleich mit den klaren und 
bersichthehen Abbildungen von Spalteholz hervorgeht. 

In den Zotten der Diinndarmschleimhaut stellte Spalte- 
olz gleich mir eine bedeutend reichlichere elastische Substanz 
in Basalteile fest als in der Spitze. Nach letzterer zu nehmen 
elastischen Fasern sowohl an Zahl wie stirke ab. Die Fasern 
verlauten besonders in der Langsrichtung der Zotten, indem sie 
geschlossen den in der Zotte befindlichen Muskeln anlegen. 
ber auch in der Wand der Blutgefiasse und entlang dem Zentral- 
canale verlaufen, wobei sie bis etwa zur halben Hohe der Zotte 
leutliche weitmaschige elastische Netze bilden. Ein ofteres Ab- 
jegen der elastischen Fasern von der Lingsrichtung nach det 
‘eripherie der Zotten zu kommt 6fter vor. Nach nochmative: 
urechmusterung meiner Préiparate mochte ich erginzend zu meine! 
\rbeit den Befund Spalteholzs erwalnen, dass das elastische 
‘frewebe in den Zotten zum Teil den Blutgefassen zuzurechnen ist 
ind da, wo diese sich betinden, deutlicher zutage tritt. Die in 
nd neben der Membrana propria verlaufenden elastischen Faser 
chemen meiner Ansicht nach keine Verbiidungen untereinande: 
inzugehen. Die von Spalteholz in der Spitze der Zotts 
wobachtete ,feine Kornelung perlschnurartige de. 
iastischen Fasern ist in meinen Priparaten nicht zutage getreten 

Um die Darmeigendriisen fand Spalteholz em von 
Fundus bis zur Miindung reichendes  gleichmiissiges. 
ierliches Maschenwerk. dessen Fasern in) den verschiedensten 
Kichtungen verlaufen. Mir ist es immer erschienen. als ob 
un Fundus der Darmeigendriisen die elastische Substanz reich- 
her vorhanden wiire als weiter miindungsseitig. iibrigen 
timmen auch hierin unsere Befunde tiberein. 

Die Art und Weise der Anordnung des elastisclien Gewebes 
den Schiechten vom Fundus der Darmeigendriisen 
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bis zum lumenseitigen Teile der Submucosa. also 
dem Stratum granulosum, Stratum compactum (s. tibrosum) 
Stratum musculare mucosae, schildert gleich mir Spalteho 
in der Weise. dass alle elastischen Fasern in diesen Sehicht: 
auf das innigste mit denen der Driisenschicht zusammenliinge: 
Die elastischen Fasern bilden nach Spalteholz .im Stratu 
tibrosum mehr gitterformige Netze, deren Fasern mehr 
Liingsrichtung verlaufen, Im Stratum granulosum ein engeres Ney 
feinerer Fasern ohne deutlich ausgesprochene Liingsrichtung’. Da; 
ich das gleiche Verhalten konstatiert habe, geht aus meiner A} 
bildung (hig. 1. Taf. VIE) und aus dem ‘Texte meines Artike! 
hervor. 

Uber den Gehalt der Submucosa mit den im Anfang des 
Diinndarmes sitzenden Duodenaldriisen, der drei Sechichten de: 
Tunica museularis und endlich der Serosa an elastischem 
Giewebe hat Spalteholz keine Angaben gemacht. 

Mit der Anfiihrung dieser Punkte. die zur Ergéanzung 
zum Vergleich mit meiner Arbeit notwendig waren, halte ich die 
Aufgabe dieses Nachtrages fiir erledigt. 
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{us dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit: Berlin 


Durch experimentelle Eingrifie hervorgerufene 
iiberzahlige Extremitaéten bei Amphibien. 


Von 


Eugen Lissitzky aus Charkow 


Hierzu Tafel NXIT—XNIV und 3 ‘Texttigure) 


Kinleitung. 

Das Vorkommen von tiberzihligen Extremitaten hat man 
bet Ammphibien. die im Freien leben, schon lange beobachtet: eine 
vrindlichere Bearbeitung dieser Frage begann jedoch erst) in 
letzter Zeit. hauptsichlich infolge Experimente. bei denen 
Iman Superregenerationen erhalten hat. 

An die Experimente von Barfturth und Piana (184). 
die an den Extremitaten der Amphibien tiberzihlige Finger und 
Zehon kiinstlich hervorgeruten haben. sehliessen sich zahlreiche 
andere Beobachtungen und experimentelle Forschungen an. Unter 
ihnen sind namentlech die Experimente von Tornuier (1906 
von hohem Interesse. Der Autor hat die Anlagen der hinteren 
ixtremititen der Kaulquappen von Pelobates fuseus zn der Zeit. 
als sie die Form von kegelfOrmigen Knospen hatten. zerschnitten 
und als Resultat) dieser Operationen iiberzihlige Extremitiiten 
uit verdoppelten Beeken erhalten. 

Alle bis jetzt ausgetiihrten Untersuchungen sowohl von den 
Fallen, denen man in der Natur begegnet ist. als auch von denen, 
die durch das Experiment gewonnen worden sind, beschranken 
sich nur aut den anatomischen Ban der iiberzihligen Extremititen 
ind bertihren ihre histologiseche Struktur gar nicht. Um diese 
Liicke auszutiillen, ist eben diese Arbeit Angriff genommen 
worden, 

(eich am Antang der Experimente und bei Ausfiihrung der 
iustologischen Untersuchungen sind mehrere Fragen, hauptsichtich 
die Histogenese betreflend, entstanden, die bis jetzt infolge 
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ihrer grossen und des Mangels an geniigend: 
Material nicht véllig zu entscheiden waren. 

Sie machten wahrend des jetzigen Sommers neue manny 
faltige Experimente erforderlich, die aueh von Erfolg begleit 
waren. Denn aus thren Ergebnissen kann man jetzt schon Sehiliis- 
vichen, denen man. nur auf Grund der Untersuchungen 
vorigen Jahres. sich nicht hatte entschliessen konnen, 

Indem ich mir die Ergebnisse der histologischen Unt 
suchungen fiir spiter vorbehalte, betrachte ich die hier vorliegend: 
Arbeit wie eine Eintiitrune in die nachfolgende. eingehende: 

Die Arbeit ist) im anatomisch-biologischen Institut 
Berliner Universitat im Laut des Sommers und Winters 
ausgefiihrt worden. nachdem mir das Thema vom Herrn Direkto 
des genannten Institutes in Vorschlag gebracht worden war. 

Zum Schinsse halte ich es fiir meine Ptlicht. dem 
Gehennrat Professor Oskar Hertwig. sowie seinen Assistente! 
Herren Professor R. Krause und Professor H. Poll tiir ihre Hebens- 
wirdigen Anweisungen ber der Austihrune der Arbeit meine! 
Dank auszusprechen, 


Miincehen. Oktober 1909, 


Das Material und die Methodik. 


\ls Material fiir meine Forsechungen diente der Hauptsacl 
nach der Froseh (Rana temporaria und eseulenta): bedeutend 
weniger Experimente habe ich mit Triton (Triton eristatus) an- 
vestellt. Bei allen meinen Forsechungen habe ich die Tiere be- 
niitzt. die sich in der freien Natur entwickelt haben. 

Bei den Operationen an den Fréschen habe ieh diese Tier 
eruppenweise genommen, mit den jiingsten, bei denen die Anlage: 
der hinteren Extremititen die Gestalt von kegelformigen Bildunge! 
aut beiden Seiten des Rumptes hatten, beginnend: bei anderen, 
etwas flteren und groésseren Tieren begannen diese kurzen Knospet 
sich) zu Extremititen auszuziehen: endlich waren auch soleli 
Larven Gegenstand meiner Forschungen, bei denen die Extre 
mititen eine schon mehr oder weniger hohe Entwicklung erreicht 
hatten. 
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Uherzithlige Extremititen bei Amphibien 


ersten Gruppe der Frésche (Rana temporaria). die 
com 23. bis 25. Mai operiert worden sind. eehoren ‘Tiere bis zu 
Linge mit knospenidihnlichen, kegelformigen Extremitiaten- 

dagen: im ibrigen war bel manchen von ihnen, etwas 
lreren, ein) Grodsserwerden der genannten Anlagen bemerkbar. 

Bei der Untersuchung dieser Extremititen- 
\nlagen zeigte sich, dass bei den alteren Tieren schon der An- 
mg der Differenzierung des Oberschenkels vorhanden ist. dass 
das knorpelige Stadium desselben noch nicht eingetreten 
-t: das Becken war mesenchymatés. Bei den jiingeren Tieren 
hefanden sich die Extremititen im Stadium emer kegelformigen, 
nesenchymatosen Anhiufune von Zellen. 

Die zweite Gruppe der gleichalten Tiere wurde am 1. Juni 
periert. 

Vom 7. bis 10. Juni wurden die Tiere mit) schon weiter 
entwiekelten Extremitaten der Operation unterzogen (i. temporaria 
ind esculenta). Bei den jiingsten der operierten Tiere waren die 
sich verlingernden, knospenartigen Extremititen-Anlagen 0.75 
lang bei KR. esenlenta, und 0.50 mm bei temporaria: die mikro- 
skopische Untersuchung ergibt einen knorpeligen Oberschenkel und 
den Anfane der Ditferenzierung des) Unterschenkels. und ein 
iesenchymatéses Becken: von den Tieren selbst waren die ersten 
mm lang. die zweiten 20 min. 


Die Alteren Tiere von dieser Serie erreichten mm 
Lange: die Linge der Extremititen erveichte 1.5 mim (ht. tem- 
oraria weniger gross, besass Extremititen von 1.2 mm): sie 
eichneten sich auch dureh einen mehr entwiekelten Oberschenkel 
am Ende der Extremititen konnte man vier Vorspriinge 
unterscheiden, die Anlagen der Zehen. Bei der mikroskopischen 
(ntersuchung dieser flteren Tiere finden wir einen knorpeligen 
Oberschenkel, Tibia und Fibula, die Zehen noel mesenehy- 
inatésem Stadium. Was das Becken betrifft. so begimnt auch hier 
etzt das knorpelige Stadium: jetzt kann man die Anlagen des 
Os ischit und der Ossa ilei unterscheiden. diesem Stadium 
ist also schon der Anfang der Differenzierung des Beekens 
vorhanden, was zur Entscheidung unserer Frage sehr wichtig 
erscheint. Die tolgende Serie (der vierte Versuch). die vom 21, 
his 22. Juni operiert worden ist. war aus einer Zahl von noeh 


lteren Tieren ausgewahlt (R. esculenta). bei welchen der Ober- 
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schenkel noch schiurter differenziert ist und die bereits entwieke!: 
Zehen klar vorhanden sind: die Linge der Extremitaten erre\: 
2 

Bei diesen Kaulquappen beobachtete man bet his! 
logischen Untersuchung schon deutlich ausgeprigte Bilder ei 
Verknorpelung des Oberschenkels: ebenso deutheh sind ‘Tibia wu 
Fibula verknorpelt. ebenso die Pars ischio-pubis und Pars ih 
auch bemerkt man lier die erste Anlage des Acetabulum 

Am 29. Juni wurden die altesten Kaulquappen von Les: 
lenta (Versuch 5) mit Extremitiiten, die schon die Lange yo. 
ja sogar 4 mm erreichten, mit noch besser entwiekelt 
Oberschenkel merklich differenzierten tint Zehen operier 
Was diese iiltesten Larven betrifft. so zeigt bet thnen der Obs 
schenkel das Stadium eines’ alteren Knorpels, ebense sind di 
iibrigen fret beweglichen mit) Einsehluss der ersten un 
zweiten Zehe knorpelig: Acetabulum und bei einigen Tieren auc 
die Gelenke sind bereits entwickelt. 

Ber allen meinen Operationen wurde von mir eine Scher 
angewandt. mit sehr feiner, scharfer Spitze, wie sie bei Auge: 
operationen vebraucht wird. 

Bie Technik der Operationen war tolgende: 

Bei den jiingsten Kaulquappen wurden die knospentormige: 
Anlagen der Extremitaten schnell durch einen Schnitt. der paratte! 
dem d.h. nahezu quer, durch beide Knospen ging, 
ungetalir gleiche Teile gespalten: der eine blieb mit) dem 
hopte. der andere mit dem Schwanzende des Tieres in Verbindung 
Die Schnitte wurden so lang gemacht, dass sie die unter: 
schwanzmuskeln beriihrten: infolgedessen vergrossern ihre Ante 
gonisten, die oberen Schwanzmuskeln, dureh inre  hontraktio: 
die Entfernune zwischen den getrennten Teilen) und verhinder: 
dadurch die darauffolgende Verwachsung noch mehr. tietes 
die Sehnitte die Muskeln (selbstverstindlich bis) einen 
vewissen Grade) gemacht wurden, desto sicherer waren die Erfolg: 
Bei Kanlquappen mit schon entwieckelten Extremititen dies 
blieben ber den Operationen unversehrt) wurde die Anlage de 
Beckens zersehnitten. wobei die Extremititen mit dem hinter 
Teile des Beekens und dem Sehwanzeade, der vordere ‘Teil 
Beckens mit dem Kopfende im Zusammenhang blieb. Wenn mia: 
sich jetzt das Bild) der Entwicklung des Beekens bei den vo! 
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iy operierten Tieven im Moment der Operation vorstellt (siehe die 
hematischen Figuren Nr. 1. 2 und 3, die Linien des Schnittes a'). 
wird bei Kaulquappen jiingeren Stadium der Entwicklung 
ies Beekens der grosste Teil von der mesenchymatosen Anlage 
es letzteren, im spiteren Stadium ein Teil der Pars ischio-pubis 
ind die ganze Pars dei von den Extremitiéten abgetrennt. endlich 


vird bei den altesten von mir operierten Tieren, wo der Sehnitt in 
den hinteren Teil des Acetabulum fallt, das Beeken eimen 
kaudalen und einen oralen Anteil gespalten, so dass der kleinere 
leil der Pars ischio-pubis zusammen mit der Pars ilei bei jeder 
Operation beim Kopfende bleibt. 


1) Die Sechemata der Figuren sind aus der Arbeit von Tschernow 
utnommen, Anat. Anz... Bd. 1907. 
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Bei diesen Operationen wurden ziemlich viele Regeneratio 
der itberzahligen) Extremitiéten erhalten. jedoch konnte 
immer ein klares Bild der eingetretenen Superregeneration 
wonnen werden, weil rasch nach der Operation Verwaechsuny 
der alten) Wundrainder, sowie der neu regenerierten 

sowohl untereinander, als auch mit den normalen Extre 
tiiten eintraten. In vielen @eht eine so vollstandi: 
Verwachsune vor sich. dass die verwaechsenen Teile mur. sey 
zu unterscheiden sind. Eine grosse Rolle spielen dabei. wie es \ 
Pornier bemerkt worden ist. die Seitenbewegungen des Schwanz 
Besonders ist das bet alteren haulquappen  beobaght 
worden, die sich dureh thre geringere Regenerationstailigkert 
zeichnen.  Dasselbe ist anech bet einer etwas verlangsamten Regen 
ration bemerkbar 

diese ‘Tatigkeit des Schwanzes abzuschwiichen. oder tun 
in ihr eme Unterstutzunge zu finden. habe ich bei den alteste: 
von mir operierten Kaulquappen eine Operation anderer Art. voi 
genomimen: und zwar habe ich nicht dorseventrale Querschnitt 
sondern umgekehrt Lingsschmtte. parallel der Liingsachse de 
horpers. gemacht (Versuch 6). wober der tiefe, die Leibes 
hohle emdringende Schnitt durch den oberen Teil des Acetabulin 
ving. und der grésste Teil des) Beekens. namlich die gan 
Pars und em Teil der ischio-pubis mit) dem ober 
Kunde des abgeschnittenen Teiles in Verbindung blieb. ¢siehe di 
schematischen Figuren 2. 5. die Limien b.) Bei den so operierts 
Fieren fand ber einer Bewegung des Schwanzes ein Auseinande! 
weichen der Pinder der Wunde und cine stetige Verhinderuny 
der Verwachsung der letzteren statt.  Ftir jede Extremitat 
em besonderer Schnitt nétic. 

Ber den Operationen, die an den altesten Kaulquappe: 
ausgefiihrt wurden, habe ich keine besonders guten Resultat 
erwartet: ich wollte nur wissen. wie solehe Tiere. die sctior 
ein differenziertes Beeken besitzen, die Operationen vertrage! 
ob sie die Fahigkeit zur Superregeneration verlieren oder niclit 
Da ich dann ziemlich befriedigende Resultate erhalten habe wn 
einige Winke fiir weitere Forschungen. habe ich aueh bei cine: 
geringen Anzahl von jungen Tritonen (Lriton cristatus) im Alte: 

\usserdem habe ich die Absicht. einige Details der Bildung d 


eu sich regenerierenden Teile autzukliren 


il 
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, 4——5 Monaten (2 Monate nach der Metamorphose) von 6— 7 em 
vorperlinge Versuche angestellt. 

Der Gang der Operation bei ilnen war folgender: Die 
tremitit ist so kurz amputiert worden, als es nur mit der 
chere, die ziemlich dicht an den Riumpf angedriiekt. mogheh 

Darnach wurde der Sehnitt durch das Becken im oberen 
eile des Acetabulum ausgefiihrt. wobei die Pars ilei mit 
em oberen ‘Teile in Verbindung blieb und mit ihm verwuchs. 
\uf diese Weise wurde ein gewisser Teil des Beekens von der 
norpeligen Masse des Beekengiirtels isoliert. 

Die operierten Tiere wurden wihrend der ganzen Zeit ihrer 
Heobachtung bestens geptlegt und intensiv gefiittert. Die Tempe- 
tur des Wassers war im Laute der Versuche im Durehschnitt 

1a” 

Studium der histologischen Entwicklung der Regene- 
ationen wurden die Tiere zu verselnedenen Zeiten getotet. 
sowelt es moglich war. die verschiedenen Phasen der 
Regenerationen zu erhalten 

Die Tiere sind in fixiert worden, 
in meisten aber in Zenkerscher Fliissigkeit: dann folgte die 
vsewohnliche allmahliche Entwiasserung in Alkohol, Einbetten der 
Objekte in Paraffin und Schneiden in Serien. Die Sehnitte wurden 
meist mit Boraxcarmin, Bismarekbraun und Liechtgriin getirbt. 
seltener mit) Methyvlenblaun. mit) nachtolgender Farbung nach 
wn Gieson (nach Hansen). Ausserdem sind auch andere 
larbungen angewandt worden. Von allen Farbmitteln fiir das 
Knorpelige Skelett habe ich fiir meine Zwecke Bismarekbraun 
ilen anderen knorpelfarbenden Substanzen vorgezogen. 


Eigene Versuche. 
Dererste Versuch. 

Die Operation wurde vom 23. bis 25. Mai ausgefiihrt. Als 
Material dienten Kaulquappen von Rana temporaria, sowohl jiingere 
init kegelformigen Anlagen der Extremitiiten. als auch altere. bei 
lenen die Knospen sich zu verlangern begannen und die Anlage 
ies Obersehenkels im Stadium mesenchvmatéser Verdichtung ist.') 

Bei der Erérterung der Protokolle halte ich es aus Bequemlich 
itsgriinden fiir nétig, eine kurze Beschreibung des anatomischen und hist: 


rischen Bildes vorauszuschicken. 


Kugen Lissitzky: 

Unter einer selr grossen Zahl von Tieren erfolgte die Reg: 
ration nur bei eimigen Individuen, und dann so raseh, dass 
zum 1s. Tag die superregenerierten Extremitaten meht nur 
gedeutet, sondern sogar ganz bedeutend ausgewachsen ware: 


Fall I. (Fig. 1, Taf. XXII. 


Das Tier wurde 20 Tage nach der Operation getotet 
war deshalb von besonderem Interesse. weil bei der Operat 
viinstigerweise der Schnitt durch beide Anlagen gegangen 
was nur sehr selten der Fall ist: gewohnlich wird nur eine Kus; 
durchsehnitten, 

ist anzunelinmen dass ber dieser Kaulquappe die 
titen im Moment der Operation in dem Stadium waren, ber den 
sich die Knospen zu verlingern begannen. 

Ber Betrachtunge der eingetretenen) Veranderungen tind: 
wir auf beiden Seiten des Anus zwei grosse Knospen, die Antay: 
der Extremitéten, von welechen die linke f eimen schnabeltérmice: 
Anhang hat, die rechte e stumpf endigt. In der Mitte zwisehe 
ihnen und ein wenig nach hinten hegen die tbrigen. vollstandig 
entwickelten Extremititen. letzteren sehen wir. dass di 
rechte b an eine der oben beschriebenen Knospen herangelit une 
mit ily verwiichst. Neben diesen Betnanlagen sind noel zwe 
andere vorhanden, nennen wir sie die linken Extremitaten. vo 
denen die naher zum Sehwanz legende a als sehr gut entwickel 
erscheint. mit normalen Zehen und dazwischen gelegener Schwinn 
haut. Die vierte Zehe dieses Fiisschens ist hakenformig nach inne! 
vekriuomt. was dadurch hervorgeruten sein kénnte, dass das Tie! 


jedesmal, wenn es sich beim Sehwimmen auf den Boden de 


(iefiisses senkte. sich gerade auf diese Zehe stiitzte. Mit diese 
kxtremitit ist. gerade als ob sie von ihr abzweigte. die dritt 
am wenigsten entwickelte Extremitat verbunden. Der Fuss de: 
selben endigt mit wenig entwiekelten und unregelmiissig gelegenc! 
Zehen: ausser den fiinf gewohnlichen Zehen kann man lier no 
einen dicken, grossen Auswuchs, gleichsam einen sechsten binge! 
sehen, der etwas seitwirts von den iibrigen gelegen ist: spate: 
néihert sich dieser Auswuchs der zweiten Zehe und verwiiel-'! 
mit ihr im oberen Drittel. Diese Gebilde kann man dem iiussere: 
Aussehen nach fiir ein Rudiment einer weiteren Extremitat halte: 


| 
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dic inke Knospe mit sehnabelformigen Anhang verwiichst 
ischeinend nicht mit anderen Extremititen. wihrend alle iibrigen 
venseitig verbunden. sind. 

Die histologische Untersuchung ergab folgendes: Wir geben 
ey die Beschreibung des Wachsmodells) yom rekonstruierten 
skelett des Beekens und eines Teiles von den freien Absehnitten 
ey Extremititen (Fig. 2). Bei Betrachtunge der im allgemeinen 
er sonderbaren, monstrésen Ausbildung des ganzen Beekens 
im man sagen. dass die rechte Halfte entwickelt ist. 
ie linke ist bedeutend sehwiicher. besonders im Gebiet der Hift- 
celenkpfanne, deren Lage dazu ganz ungewohnlieh ist: sie liegt 
icht lateral, sondern ist nach hinten gekehrt. weshalb der Kérper 
ieser Beckenhalfte selbst) eekriimmt erscheint. Von der 
rechten) Hilfte, mit ihr im Acetabulum artikuherend, geht eine 
unvollstindig entwickelte Extremitat ab: an Stelle aller” freien 
\bschnitte ist nur em kurzer, am Ende zugespitzter Knorpel 
vorhanden. Ber der Besprechung des Hiittgelenkes ist es auch 
angebraecht, auf die sehwache Entwicklung des Acetabulum selbst. 
sowie des Oberschenkelkopfes hinzuweisen. Die diesem unvoll- 
stiindig entwickelten Fiisschen, der Lage nach. links entsprechende 
Extremitaét f erscheint linger, besitzt ein besser entwickeltes 
Gelenk und einen deutlicher ausgepriigten Gelenkkopf. Am anderen 
treien Ende dieses Knorpels finden sich Andentungen eimer Ent- 
wicklung des hopfes (eaput). Von dem Kérper des Darmbeins. 
der ersten Halfte des Beekens, oben und hinten, geht ein diinner 
\uswuechs ab. der, wie es auf der Figur siehtbar ist. auf einmal 
seh verbreitert. und immer breiter und breiter werdend zum 
hinteren Teil des Korpers geht. Dieser Auswuchs erscheint zuerst 
erhaltnismiassig diinn. verdiekt sich aber schliesslich ein) wentg. 
Daber wird eine Verdoppelung und Anhiaufung des grosseren Teiles 
ler Knorpelsubstanz auf beiden Enden bemerkbar. da. wo die 
\ndeutungen einer Bildung von Gelenkképfehen erscheinen. mit 
denen sieh vermittels der Gelenke zwei Knorpel a und ver- 
eigen, die der anatomischen Struktur und Lage nach dem 
nterschenkel entsprechen. Der linke Knorpel b ist stark ver- 
indert durch die unter im angewachsene Knorpelmasse. von 
veleher zwei nebeneinander Negende Knorpel ausgehen: der eine 
on diesen endigt bald (auf der Figur ist er nicht sichtbar). der 
ndere geht in das sonderbar gestaltete KoOptehen x iiber. Die 
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Knorpel a und b gehen dann in die folgenden freien Abscliy 
der Extremititen iiber, indem = sie einen normalen Fuss  bild, 
dies kann man von der Extremitét ¢ nicht sagen. Von 
Kopfchen x geht der Knorpel d aus, der in seinem weiteren \ 
lauf sich in zwei Knorpel teilt, einen grésseren und einen and 
von kleinerem Durehmesser: weiterhin kommt der noeh 
ganz geformte Tarsus, der in die Zehen tibergeht. Wie bei 
Beschreibung des makroskopischen Bildes schon bemerkt wir 
kann manu hier ausser den fiinf Zehen noch eimen ziemlich dick: 
Knorpel sehen, der mit der vierten, normalen Zehe verwicli- 
wobei sich ein ziemlich dicker) Knorpel bildet, der bis 
Tarsus geht. 

Indem ich die kritische Beurteilung des erhaltenen Materia: 
auf die Zukunft versehiebe. will ich hier nur meine Meinune 
liber die yor sich gegangene Regeneration aussprechen. 
Wahrscheinlichkeit nach warden bei der Operation beiden 
Seiten die Anlageknospen, die sich einzuziehen begannen, durel- 
schnitten. wobei die reechte Knospe nicht ganz abgeschnitte: 
wurde, das Beeken. das sich eben zu bilden angefangen hat wid 
beide Oberschenkel sind verwachsen: die Spuren dieser Verwachsung 
sieht man bis heute, von beiden Koépfehen fangen die tolgende: 
Absehnitte der Extremitaten an, bis zu den Zehen, sieh zu ent 
wickeln. Aus der linken Knospe. die ganz abgesehnitten wird: 
ting das Becken an sich zu entwickeln, das dann mit dem Untes 
schenkel der benachbarten Extremitiit) des anderen tberzahlige: 
Beeckens verwachsen ist. Die monstrésen. selwach entwickelte: 
Extremititen sind auch miteinander verwachsen, und sind di 
Spuren dieser Verwachsung wie im proximalen, so distates 
Absehnitt der Extremitit sichtbar. So ungefihr erkliive ici 
hier das Vorhandensem der zwei tiberzihligen, nicht ganz ent 
wickelten Beeken in den vier Extremititen, von denen zwei ¢ 
entwickelt sind und zwei rudimentir. 

Spiter sind mir Regenerationen dieser Art Ofters begegne! 
Bei der Beschreibung des Beckens halte ich es fiir notig. linzn 
mutiigen, dass die linke Halfte des Beekens nicht) einmal na: 
vorne gelegen ist, da eine kiinftige Verwachsung unmoelich wir 
die Flichen, die miteinander” verwachsen sollten. legen nich 
parallel, sondern unter einem Winkel, der einem rechten fast 


eleich ist. 
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Fall 2. (Fig. 3, Taf. XXII. 

Die Regeneration dauerte 28 Tage. Bei Betrachtung des 
osches von vorne sind keine Veranderungen zu sehen: die 
rderen und hinteren Extremititen sind scheinbar ganz normal 
itwickelt: wenn man ihn aber von hinten betrachtet. bekommt 
iin ein ganz anderes Bild: zwischen der Basis des Schwanzes 
ind des rechten Fiisschens ist noch eine dritte, hintere. iiber- 
ihlige Extremitat vorhanden. bei der Ober- und Unterschenkel 
ollstandig differenziert aber mitemander durch Bindegewebe 
erwachsen sind, weshalb eine Beugune und Streekune und tole- 
ich die volle Funktion dieser Extremitét undenkbar ist. Dei 
buss derselben hat ein ganz ungewoOhnliches Aussehen. an Stelle 
ler ftinf Zehen sind ier nur zwei zehenartige Bildungen vorhanden. 
lie miteinander dureh ein durehsichtiges Hautchen verwachsen 
Diese tiberzihlige Extremitit erscheint bet ausserer Be- 
rrachtung, als ob sie an der Basis mit der normalen Extremiutiit 

der gleichen Seite verwachsen wire. 

Ich fiige weiter die Beschreibung des Waechsmodells dei 
erhaltenen Regenerationen hinzu. Die beiden Halften des 
Beekens sind fast zur gvegenseitigen Bertihrunge genihert. Die 
uke Halfte ist normal, die rechte zeigt tolgende Veranderungen : 
ler untere Teil dieser Halftte des Skeletts des Beekens  ein- 
schhiesslich der Hiiftgelenkptanne ist) ganz normal: was aber 
den Absehnitt des Beekens betrifit. der dem Hiiftbein entspricht. 
o bemerkt man hier eme Verainderune in der normalen Form: 
lie Mitte und Spitze des Darmbeintliigels e ist stark verdiinnt. 
vihirend seine Wurzel (radix alae) stark verdickt ist: hier geht 

neue Knorpelauswuchs ab. der etwas niher, parallel zum 
eschriebenen Fliigel e geht. Diese beiden Knorpel waehsen bis 
ur gegenseitigen Vereimigung, indem sie eine grosse, sehilitz- 
ormige Offmung x bilden: im Punkt als Spuren einer un- 
vollstandigen Verwachsung, ist noch ein kleiner Sehlitz. 
veiter nach unten von der Stelle, die dem processus superior 
entspricht, findet sich eine tlache, neugebildete Gelenkpfanne, 
on der die neugebildete Extremitiét ausgeht (siehe Fig. 4. J). 
Hie neugebildeten Teile des Skeletts kann man als reduziertes. 
berzihliges Becken betrachten. Bei Besprechung der normalen 
echten Extremitiét muss man eine Verdickung und Verkiirzung ihres 
‘herschenkels konstatieren: im tibrigen ist sie vollstandig normal. 
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Zur Beschreibung der neugebildeten Extremitit iibergely 
konnen wir folgendes sagen: von der oben beschriebenen 
(ielenkptanne geht mittels eines Gielenkes ein etwas geboge; 
Obersehenkel ab. der sich dann mit dem folgenden Element dy 
einen einzigen Knorpel, der dem Unterschenkel entspricht. 
eligt: weiterhin geht noch ein Knorpel ab. der das Tibiale 
Fibulare vertritt. und der sich schliesslich mit dem tingertormig 
Gebilde vereinigt: einer von ihnen ist von grésserem, der andi 
von kleinerem Diameter: anfangs verlaufen sie nebeneinand 
dann gehen sie auseinander: der Winkel zwischen ihnen vergross: 
sich allméahlich. Beide Knochen haben vier Elemente (sie 
sprechen den ossa metatars? und Phalangen). 

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist bei der Operation ein Teil 
der reehten Halfte der Beckenanlage abgeschnitten worden: 
unvollstindig entwickelte neue Beeken ist dann mit dem normale: 
verwachsen., 

Der zweite Versuch. 

R. temporaria. Die Tiere wurden der Operation im selben 

Alter wie die tm vorigen Versuch unterworten. 


Fall 3. (Fig. 5, Taf. XXII. 

Die Regeneration danerte 10° Tage. Ber der Operation 
wurde die knospenformige Anlage ino zwei Teile zersehnitten 
woyon der eine mit dem Kopfende, der andere mit dem Schwanz 
ende verwachsen ist. Als die Kaulquappe getotet und konserviert 
wurde, war die echte normale Extremitét 1.5 mm lang, di 
Ditferenzierung der Zehen war vorhanden, fiinf Vorspriinge sind 
deutlich sichtbar. An stelle der Extremitiét sind zwei 
Krhohungen Knospen die dureh eine nicht sehr tiete Furelie 
voneinander getrennt sind. Die vordere Knospe ist) rund, di 
hintere etwas ausgezogen und sechmal. Dieses Objekt) war fii 
mich besonders interessant. wegen des gliicklicherweise  fixiertet 


jungen Stadiums der Regeneration. 


Bei der mikroskopischen Untersuchung jedoch ist von 
in der hinteren Knospe nichts bestimmtes herausgebracht worden 
sie war eben im Stadium der kegelfOrmigen Anlage der Extremiti! 
und dieses Stadium ist noch zu jung, um sagen zu koénnen. ob) 
aus der Knospe b eine Extremitit oder das ganze Beeken mi 
zwei Extremitaten sich entwickela werde.  Beide Knospen sind 


il 
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eine Lage lockeren Bindegewebes voneinander getrennt. 
bie erste Knospe stellt eme sich regenerierende Halfte des 
vor. die sich ungefihr gleichen Stadium der Ent- 
ecklune wie auf der rechten Seite befindet. Die Abtrennune 
er jungen Hialfte der Anlage hat die weitere Entwicklung dieser 
des Beekens scheinbar wenig beeintlusst. der eleichen 
Kuospe finden wir auch die Anlage des Oberschenkels, den Antang 
emes knorpeligen Stadiums. Folglich ist in der WKnospe a die 
Regeneration der normalen Halfte des Beckens und der normalen 


vorhanden. 


Fall 4. Fig. 6, Taf. XXII. 

Diese Regeneration dauerte auch zehn Tage. Im Moment 
der Operation differenzierten sich in der Extremitat die mesenchy- 
matosen Ober- und Unterschenkel und das Becken begann sich 
inzulegen: sein’ knorpeliges Stadium ist) selbstverstindlich noch 
nicht) vorhanden. Beim Durehsehneiden wurde die Knospe. die 
sich zu einer Extremitit zu verlingern beginnt. zusammen mit 
einem Teile des mesenchymatosen Beekens nach dem Schwanzende 
hin abgetrennt, verwuehs mit) ihm ound fubr fort. sich zu ent- 
vickeln. Die linke Extremitat wurde bei der Operation nicht 
eeschiidigt und verband sich mit dem Kopftende. beim ‘Tode des 
lieres ist sie véllig normal gewesen. 2.5 nm lang. mit dem Ober- 
schenkel, der sich zu heben begann, und deutlich hervortretenden 
Zelen. Die rechte Extremitét von 1.5 mm Linge mit undeutlich 
entwickeltem Oberschenkel macht den Eindruck eines jiingeren 
Gebildes. Bei der Zusammenziehung der Narbe. die der 
Verwachsunesstelle entstanden ist. erfol@te das Einziehen der 
hxtremitat, die damit ihre abnorme Lage annahin. 

Die histologische Untersuchung der linken Seite des Beekens 
eigt dasselbe im Anfang des Knorpelstadiums: im ungefahr 
vleichen Stadium der Entwicklung betindet sieh aueh das Beeken 
ler rechten Seite: in der Knospe ¢ ist nur ein Oberschenkel yor- 
inden, die tibrigen Teile waren im Moment der Abtétune noch 
ucht zur Entwicklung gekommen. Hier also tretten wir wieder 
ine Regeneration der abgeschnittenen Extremitit: in der kleinen 
ixtremitat b bemerken wir die Entwicklung des knorpeligen 
Oberschenkels, der Tibia und Fibula, und den Anfang der 
itferenzierung der proximalen Reihe des Tarsus. Zur gleichen 

Archiv f. mikr. Anat. Bad. 75. 1) 
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Zeit ist, von der Innenseite der Extremitat. die ich jetzt besehie 

an ihrer Basis die Entwicklung noch eines Knorpels, der para! 
dem Oberschenkel verliuft. in einem jungen Stadium zu bemerk. 
scheinbar ist hier der Anfang der neuen Extremitat vorhand 
Die weiteren Beziehungen der sich neu differenzierenden ‘| 

sind auf den Schnitten wenig deutlich: es ist aber der Ant 
der mesenchymatosen Verdichtung scheinbar doch an der ste! 
der folgenden freien Abschnitte der sich wieder regenerierenc: 
Kxtremitit vorhanden. 


Fall 5. (Fig. 7, Taf. XXII. 


Die Regeneration ging ausserordentlich langsam vor six 
Bei der Operation wurde die Knospe. aus der sich die Extremita: 
entwickeln sollte. in zwei Teile zersehnitten. Nach zwet Woche: 
konnte man das gleiche Bild beobachten, wie bet dem Froseh Nv. | 
nur waren die Knospen etwas mehr ausgezogen.  Spiater habe: 
sie sich noch mehr in der Riehtunge nach hinten ausgezogen. lhe 
normale linke Extremitaét war 2.25 mm lang. hatte einen en 
entwickelten| Oberschenkel und Zehen. die sich entwiekeln 
begannen. 

Das mikroskopische Bild) zeigt. wie bei dem vorigen Tier, 
eine gute Entwicklung der beiden Halften des Beekens. den 
normalen Ban der linken) Extremitat und die Entwicklung 
nur eines Oberschenkelbeines der nicht. vollstindig entwickelte: 
Extremitét a. Bei dieser Untersuchung tinden wir in der hintere: 
Knospe zwei nebeneinander verlaufende Knorpel: das Becken ist 
nicht differenziert. Die oben bezeichneten Knorpel verlanfen, mit 
den getrennten Kopfenden beginnend, geringer Entfernung 
voneinander weiter, am distalen Ende jedoch ein wenig voneinande: 
abweichend: an keiner Stelle verwachsen sie miteinander. 
eine Knorpel ist) bedeutend linger als der andere. Was de 
Unterschenkel betrifit. so ist er im Anfang seiner mesenchymatos: 
Entwicklung. 

Wie soll man lier die eingetretene Regeneration deuten 

Man kann annehmen, dass die eine noch nicht differenziert: 
Anlage zersehnitten wurde; ihr hinterer ‘Teil, der dem Sehwany 
ende angewachsen ist. fing an. zwei Extremitaten zu entwiekel: 
wegen des sehr langsamen Verlaufs haben sich aber nur zwe! 
Knorpel (Oberschenkel) differenziert. Die iibrigen Teile der frete 
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schnitte der Extremitiiten. sowie des Beekens. waren beim 


fode des ‘Tieres noeh nicht entwiekelt. 


Fall 6. (Fig. 8, Taf. XXII 


Die linke Extremitit ist normal mit sieh hebenden 
herschenkel und den sich ditferenzierenden Zehen. Was die 


rechte betrifft. so ist ihr Aussehen nicht das gewohnliche. Sie ist 
vedentend kiirzer, verliuft ein wenig schief in einem stumpfen. 
ast rechten” Winkel. zur Langsachse des NKérpers: thr Fuss ist 
st ebenso wie an der linken Extremitit entwickelt: det 
Gegend des Unterschenkels. eimger Entfernunge ihrem 
distalen Ende. geht von ihr eine Knospe ab. die dem = Aussehen 
nach oan eme  junge. in’ Entwicklung beeriffene Extremitat 
erinnert: die Finger sind jedoch noch micht entwiekelt. An der 
Hasis des gleichen Fiisschens findet sich noch eine Knospe d, 
die mit ihrem unteren Ende mit der Extremitit b verwachsen ist. 
betretiend die Regeneration all dieser Gebilde sehen wir, 
dass das normale Beinchen. ebenso wie auch die Extremitat b 
plamentiert ist. wahrend die WKnospen ¢ und unpigmentiert 
sind. Bei Vergleichung dieses Frosches mit den vorigen) kann 
man eine Ahnlichkeit mit den 4 und 5 finden. Das Praparat 
Kann nach dem Charakter der Regeneration eine stelle zwischen 
und 5 einnehmen. 

Das mikroskopische Bild zeigt die rechte Hiltte des Beekens 
etwas weniger entwickelt) als die linke: mit thr vereimigt sich 
ermittelst des Hiifttgelenkes der Obersehenkel, der sich im 
stadimm des alteren norpels betindet: an Stelle dev zwei Knorpel 
des Untersehenkels geht der eine. der aus jiingerem Nhnorpel 
vebaut ist. weiter, und dann die mesenchymatésen Anlagen des 
libiale und Fibulare. Diese junge Bildung entspricht sich 
entwiekelnden Knospe d. Die Extremitit b ist) stark reduziert: 
in ihr ist die Differenzierung der Knorpel noch nieht  véllig 
heendet. das Beeken ist garnicht entwickelt. Die Extremitit 
ist im Stadium der sich entwiekelnden Knospe mit dem knorpeligen 
Obersehenkel, der mut der Tibia der Extremitiét b  versclinilzt. 

Den vorliegenden Fall analysierend, sehen wir hier, wie 
friiher. zwei neugebildete Extremititen, die sich aus dem 
schwanzabschnitt der Anlage des Beekens bilden, wihrend aus dem 
\optende die sich regenerierende natiirliche Extremitit entstelt. 
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Der dritte Versuch. 

Operiert wurden Kaulquappen von R. temporaria und eseul 
bei welehen der knorpelige Oberschenkel, der Unterschenke! 
der Anfang des knorpeligen Stadiums des) Beekens 
war (Fall 7 
das mesenchymatoése Becken, der knorpelige Oberschenke! 


und 8). Ber jungen Tieren dieser Gruppe wat 


der Antange der Ditferenzierung des Untersehenkels 
(Fall 9 und 10), 


Fall 7. (Fig. 9, Taf. XXII. 
Der Froseh wurde einen Monat nach der Operation getote: 
Von aussen zeigt dieses Tier folgende Abweichungen von 
Norm: die linke Extremitét ist schwach entwickelt. in der Gegend 
des Oberschenkels ist sie kurz und verhaltnismassig diinn. Un 


schenkel und Fuss sind normal. Diese Extremitaét 
weiter hinten und unten ab. néiher an der Wirbelsiule: em wenig 
hach vorne von ihr ist ein) walzenformiges Gebilde  deutlic! 
sichtbar, scheinbar ein Knochen (Knorpel), der Anfang der 
vollstindig entwiekelten  Extremitaét. die mit ihrer) Basis im 
gleichen Niveau mit der reehten normaten sich betindend. dei 
Anscheine nach. was die Lage betritft. der letzteren) entsprictit 
Limgekehrt erseheint die oben erwaéhnte Extremititt a als ei 
Die rechte wirkliche Extremitat konnte ihrem 
nach fiir vollstindig normal gelten, abgesehen von dem schwai 
entwickelten Fuss, den kurzen, unvollstandig entwickelten Zele 
von denen die zweite und dritte verwachsen. sind. 

Die histologisehe Untersuchung der Seriensehinitte dieses 
Frosches zeigt folgendes: beide Halften des Beekens haben sic 
bis zur Beriihrung einander gendhert. sind aber noch micht 
wachsen: die reehte Halfte ist normal entwiekelt: der Fliige! 
des Darmbeins dieser Halfte geht normalerweise nach vorne tic 
oben in der Riehtung der Wirbelsiule. aber durehaus nicht mit 
ihr artikulierend, sondern frei in den Muskeln endigend. Was 
die linke Halfte des Beckens betritit. so ist folgende Abweielimus 
hemerkbar: die Ala ossis ilei, stark sich verdickend und verbreitern 
geht nieht in der Riechtung nach der Wirbelsiule, sondern tn 
gekehrt nach der Seite und hinten: iiberhaupt hat sie das Au- 
schen einer wnformlichen Knorpelmasse. Von beiden Beekenhiltte: 
vehen die Extremititen ab. von der rechten eine normal en! 
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ekelte. von der linken eine abnorm reduzierte Extremitiit b. 
einem langen Knorpel mit) entwickeltem  Gelenkkopfehen 
eicht, das in gelenkiger Verbindung mit der gut ausgebildeten 
viftgelenkhohle steht. Der geschilderte Kuorpel endigt stumpt 
ter der Haut, ohne jede Andeutung einer’ Entwieklung der 
ivenden freien Abschnitte der Extremititen. Ausser diesen 
schilderten) Knorpeln betindet sich in) der Gegend der linken 
eckenhalfte, etwas mehr nach oben. ein knorpeliges Gebilde, 
nicht vollstandig entwickeltes Beeken. in dessen Nahe die 
\tremitiit a den Muskeln frei beginnt. Von dem kurzen 
Qberschenkel der letzteren) gehen die folgenden, normal cut- 
ckelten, freien Absehnitte der Extremitit ab. 
Im vorliegenden Fall wurde bei der Operation scheinbas 
i Teil des linken Beckens zusammen mit der Extremitiat, die 
ich zuentwickeln begonnen hat. abgeschnitten. Das neue Beeken 
ait jedoch eime bestimmte Differenzierung noch micht erreicht: 
ie an dem Becken abgetrennte Extremitat a verliert nicht die 
sich weiter zu entwickeln. wenn auch ihre Beweglichkeit 


id Leistungsfaligkeit stark abgeschwaeht waren. 


Fall 8. (Fig. 10, Taf. XXII. 

Der Froseh wurde zwei Monate nach der Operation tixiert, 

Hie beiden hinteren Extremititen sind nicht normal. Bei der 
rechten ist Ober- und Unterschenkel entwickelt. diese beiden 
\bsehnitte der Extremitit sind mitemander verwachsen: der buss 
ndigt mit verhaltnisméassig gut entwickelten Zehen und zwischen 
ausgespannter Schwimmhaut. Was die linke Extremitit 

etrifft, so ist sie m ihrem proximalen Teile normal entwickelt. 
‘beleich der Unterschenkel etwas verdickt ist. Die Hanpt- 
seranderungen liegen Fuss, der sonderbares Ausselen 
it: er zeigt zwei morphologisch gut abgesonderte Teile: das 

intere Ende, den eigentlichen Fuss, der fiinf Zehen hat und eine 
schwimmihaut dazwischen, und das mehr naeh oben liegende Gebilde, 
das einen Auswuchs, der fast unter einem rechten Winkel abgeht, 
ind der an eine Zehe erinnert, darstellt, ferner zwei andere, etwas 
Jeinere (s. Fig. 10) und ebenso viele ganz kleine Auswiichse aut der 
orderen Seite der Extremitit (auf der Figur nicht sichtbar). Schon 

el der oberflichlichen Betrachtung wird festgestellt, dass der 

srosse Auswuchs aus einigen verwachsenen Zehen besteht, dass er 
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zusammen mit anderen kleinen Knospen ein nicht vollstandig | 
wickeltes Bein darstellt, das mit der Sohle nach vorne gew, 
ist: das grosse Bein ist umgekehrt nach hinten gewandt. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der 
finden wir an dem unteren Fuss der linken Extremitat nor 
entwickelte Zehen, weiter geht die untere Rethe iiber in 
tarsalen Knochen, dann die Ossa tibiale und fibulare: dann ande 
sich das Bild, in den Sehnitten zeigen sich die Durechsehnitte «: 
oben beschriebenen zehenformigen Auswiichse. die sich bei « 
Priitune wirklich als Zehen herausstellen: grossen Ay 
wuchs sind drei Zehen verwachsen, von denen die mittlere 
dickste ist: weiter folgen noch rudimentire Gebilde. zwei getre: 
stehende Knorpel, die an getrennte Phalangen der Zehen erinnes 
Bei der mikroskopischen Untersuchung finden wir an der Inne: 
seite dieses unvollstindig entwickelten Fusses noch einen Héeke 
rudimentire Zehe. Von dieser letzteren und dem oly 
beschriebenen rudientiren Fuss gehen zwei getrennte Knorpe! 
ab. die neben den Ossa_ tibiale und fibulare der Extremitit 
verlaufen. 

So finden wir im Fuss, in seinem proximalen Ende. anstat 
zwei. vier Knéchelehen. Nach der Verwachsung yon einem 
iiberzahligen NKnorpel mit dem Fibulare bleiben noch drei getrennt 
Knorpel. die in den Unterschenkel, der aus zwei Knochen bestelt 
iibergehen. Der Oberschenkel ist normal. Das Skelett der reehte: 
Extremitat zeigt keine Besonderheiten. Die reehte link: 
Haltte des Beckens zeigen keine besonderen Verinderungen: di: 


Ossa ilei lauten beiderseits dieht aneinander zur Vereinigune mil 
dem Kreuzbein. 

Bei der Analvse des vorliegenden Falles muss man annehme: 
dass hier eine Verwachsune, aller Wahrscheinhichkeit naek voi 
zweien, aber méglicherweise auch von drei Extremitaten vor 


regangen ist: fiir das letztere spricht) bedeutend das miki 
skopische Bild. In ihrer) Funktion waren beide Extremitate: 
besonders die rechte, stark beeintrachtigt. 


Fall 9. (Fig. 11, Taf. XXII. 
Die Regeneration dauerte 17 Tage und ging sehr raseh vo: 


sich. Die linke Extremitat ist dem Aussehen nach normal. o! 
gleich die Finger im Vergleich mit anderen ungeniigend entwick: 


il 
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id. Das rechte ist etwas kiirzer: es besteht aus zwel 
verwachsenen Teilen. von denen der vordere bedeutend 
entwickelt) ist. Im emen Teil sind die Zehen sehon 
uitlich entwickelt, wahrend sie im zweiten eben angefangen 
iben. sich zu differenzieren. 

Das mikroskopische Bild zeigt die linke Halfte des Beekens 
ormal: was aber die rechte betrifft. so kann man hier toleende 
Verdinderungen (s. Fig. 12) sehen: sie erscheint in zwei ‘Teile 
vereilt. einem innengelegenen und eimem  adusseren, der der 
‘eripherie zugewandt ist. Diese beiden Teile setzen sich weiter 

die Fliigel der Darmbeine fort. die miteinander verwachsen 
snd. Von dem einen Knorpel. der der Lage nach der normalen 
Halfte des Beekens entspricht. entwiekelt) sich an der gewoéln- 
lichen Stelle ein schwach ausgeprigtes Acetabulum und gelenkig 
mit thm dureh ein schwach entwickeltes Képfehen verbunden ein 
midimentirer Oberschenkelknochen x. der mit seinem freien Ende 
ywischen den Muskeln endigt. ohne sich weiter in die freien Ab- 
<clinitte der Extremititen fortzusetzen: auf diese Weise ist der 
Obersechenkel der wahren Extremitit fast gar nicht entwickelt. 
Yon dem oben erwahnten, dusseren Teil des rudimentiren Beckens. 
geht. gelenkig sich mit) ihm verbindend, ein dicker Knorpel 
der Oberschenkel ab. der dann den Unterschenkel tibergeht 
on diesem Obersenenkel. gleichsam von ihm = abzweigend. geht 
ioch ein Knorpel ab. der weiter. eine sehr grosse steile 
iegung machend, den Antang der Extremitit bildet. 

Man muss annehmen, dass durch die Operation ein Teil 
des Beekens abgesehnitten wurde, der dann das neue Becken und 
wel iin Oberschenkel spaiter miteinander verwachsene Extremititen 
egeneriert hat. 

Fall 10. Fig. 13, Taf. XXIII. 


Die Regeneration dauerte zirka einen Monat. Die rechte Ex- 
tremitit ist ein wenig kurz und iiberhaupt schwach entwickelt : 
ive Zehen sind ebentalls verkiirzt, im tibrigen ist sie normal. Was 
aber die linke betrifft. so bestelt sie aus zwei Teilen. von denen 
einer a besonders gut entwickelt ist. seine Zehen sind vollstéindig 
lifferenziert; auch die Schwimmiaut ist gut ausgeprigt. Wenn 
man die verwachsene Extremitaét von der Seite betrachtet, so kann 
nan sehen, dass ihre beiden Teile) einen) gemeinsamen Stamm 
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haben: man kann die Furehe sehen, die die beiden verwaehser: 
Teile voneinander trennt, und auch wahrnehmen. dass 
beiden Beine weiter nach dem distalen Ende zu ganz getren 
verlaufen, 

Das histologische Bild. Die beiden Halften des Beek 
sind ziemlich nahe aneinander geriickt. ome dass sie sich jedo: 
irgendwie beriihrten. Die rechte Halfte ist normal: aber in d 
linken (s. Fig. 14) kann man dieselben Verinderungen sehen, \ 
bei dem Frosch Nr. 2 und namentlich folg@endes: hinterer 
unterer Teil des Beekens mit gut entwickeltem Acetabulum. si: 
normal; ein deutlich ausgepragtes KOptehen des Oberschenkels set 
sich in den normalen Oberschenkel fort. Die Veranderungen in: 
Becken beginnen in der Wurzel der Darmbeintliigel (Radix alae 
hier ist ein neugebildeter Teil des Beckens A vorhanden, der mi 
der normalen Halfte verwachsen ist. von diesem breiten Teil 
veht der Darmbeintliigel ab in der Richtung des Kreuzbeins, dort 
begeenet er dem Fliigel des normalen Darmbeins und verwiiehs: 
mit ihm. Es eretbt sich ein Bild, das dem auf Fig. 4 &hnlich ist 
Der Oberschenkel b, der von dem neugebildeten Teil des Beekens 
abgeht, ist wenig entwickelt: sein Kopfchen ist ei wenig nach 
hinten an dem wahren Knorpel gelegen, ihn bei Betrachtung des 
Beckens von hinten teilweise verdeckend. Die Beschreibung de 
freien Abschnitte der Extremititen a und erseheint weniz 
interessant, besondere Verinderungen sind nicht vorhanden, al) 
vesehen von einer Verkiirzung des Tibiale und Fibulare. Umgekehrt 
yveigt die Extremitaét ¢ bedeutende Abweichungen von der Norm 
es fehlt der Unterschenkel und der Oberschenkel geht direkt i 
den Fuss iiber. 

Fiir den vorliegenden Regenerationsfall Kann man annehmen 
dass die Operation in einem jungen Stadium der Extremitit aus 
gefiihrt wurde, die Anlage des jungen Beckens durehschnitte: 
und zusammen mit ihr die rechte Extremitit abgeschnitten wurde, 
die bis zum Moment der Fixation des Tieres sich noch nicht voll 
stindig regeneriert hat. 


Der vierte Versueh. 


Wir gehen jetzt zur folgenden Gruppe von Tieren. R. eseu 
lenta, iiber, die in einem schon alteren Zustand operiert wurden. 
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Fall ll. (Fig. 15, Taf. XXIII. 


Die Regeneration dauerte 3 


all hatte fiir mich besonders grosse Bedeutung. weil es mir 


selungen ist, alle wichtigsten Momente des Versuches zu proto- 
ollieren. Von den 60 Tieren, deren schon entwickelte Extremi- 
ten bis 2 mm lang waren. ein knorpeliges Beeken, Ober- und 
nterschenkel besassen, wurden acht Tiere ausgewahlt, bei denen 
lie Operation am giinstigsten gelungen war, und zur Beobachtung 
vetrennt gehalten. 

Antinelich sind bei einigen) der beobachteten There die 
nit einem ‘Teil des Beckens abgeschnittenen Extremitaten an dem 
schwanzende ang@ewachsen, wober sie vollstandig von der beim 
opfende gebliebenen Beekenhaltte abgetrennt waren. Dann 
ergab sich nach der Ausfillung der Wunde amit jungem Granu- 
lationsgewebe und ait Hilfe der seitlichen Bewegungen des 
schwanzes erst eine Zusammenziehung, dann eine Verwachsung 
der getrennten Teile. Bei diesen Tieren erfolgte keine Super- 
regeneration, Bei der Kaulquappe Nr. befand sich die yon 
dem Nopfende abgetrennte rechte Extremitét in der ersten und 
\ntang der zweiten Woehe im Zustand der Entziindung. Hyperaciie. 
Vohunzunahme ete. und kehrte dann, was ihr allgemeines Aussehen 
betrittt. zur Norm zuriick: gleichzeitig ersehien sie durch Ver 
vachsung mit dem Schwanzende vom Kopfende geschieden. Dann 
konnte man die Bildung der Anlage der neuen Extremitat von 
der Innenseite neben der ersten Extremitit beobachten. Gleich- 
eitig mit der Entwicklung derselben ging ihre Verwachsung mit 
der alten Extremitét vor sich: nur die Anwesenheit vou zwel 
lissen zeigt den hier vor sich gegangenen Prozess an. 

Die ersten Andeutungen emer Entwieklung der zweiten Ex- 
tremitat neben der abgeschnittenen erschienen LO ‘Tage naeh der 
Operation; ihre héehste Entwicklung hat diese Extremitat nach 
Wochen erreicht. Das weitere Waehstum der regenerierten 
Extremitaten ging sehr langsam vor sich. Die Lage der neu- 
vebildeten Extremitat ist aus der Figur ersichtlich: man kann 
uur noch hinzufiigen. dass die linke, iiberzihlige Extremitit, die 
jiingere, wenig pigmentiert ist und die Zehen weniger entwickelt 
sind. Die linke, normale Extremitaét. hat einen gut entwickelten 
Obersehenkel, ebensolehen Unterschenkel und lange. normale Zehen. 
Die ganze Extremitit ist ca. 6 mm lang. Bei Betrachtung der 


bis 38 Tage. Der vorliegende 
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rechten Extremitat, die aus dem Teil des Beckens, der beim Kop 
ende geblieben ist. regeneriert ist. finden wir, dass sie bedeute 
schwacher als die linke entwickelt ist. Ihre Linge betrégt 4! 2 1 
die Zehen sind kurz und noch nicht vollstandig differenziert. 
Bei der histologischen Untersuchung der beiden natiirlich 
Extremititen zeigen sich keine besonderen Abweichungen vou 
Norm. und nur in der Extremitét a bemerkt man die etwas ve 
kiirzten Ossa tibiale und tibulare. Beim) Durehsehen der Series 
schnitte zeigen sich die regenerierten Extremitaten als von dey 
normalen Beeken vollstindig getrennt. Aut der beigettiigten Fig. 1) 
die nach einem Wachsmodell angefertigt wurde, steht man die Ent 
wicklung und Lage der neugebildeten Teile: A die Knorpeliges 


Metatarsi der grossen Extremitit. B der kleinen. An Stelle des 


Beckenskeletts und der freien Absehnitte der Extremititen habe: 


wir die auf der Figur abgebildeten) Knorpel: den knorpeliges 
Auswuchs b. die reduzierten Oberschenkel, Unterschenkel wid 


ibrigen Teile der freien Absehnitte der nengebildeten kleinere: 


Der finfte Versuch. 


esculenta. Die der Operation unterzogenen haulquappe: 
besassen ein knorpeliges Becken mit entwickeltem Acetabulum, mit 
Oberschenkel, Unterschenkel, Tibiale und Fibulare knorpeliger 
stadium, ferner den Anfang der Verknorpelung der Phalangen 

Von einer ganzen Reihe von Kaulquappen. bei denen dure! 
eine Operation ein Teil des Beekens zusammen mit den entwickelte: 
kxtremitaten abgeschnitten wurde, wurden ziemlich viel 
regenerationen erhalten. Teh verweise zuerst aut die Kaulquappet 
15. 14 (s. Fig. 17. 17 Tat. NNIV). Diese beiden Kaulquappen 
haben cine normale Extremitat: die andere Extremitit aber ts 
an der Basis mit einer dieken, ziemlich voluminésen Kuospe vei 
sehen: bei Nr. 14 ist letztere bedeutend stéirker ausgepriigt: ai 
der Seite der Extremitat ist an der Basis noch eine kleine kn 
hohung b vorhanden, welehe bei Nr. 14 wieder bedeutend stirke 
ausgepragt ist. 

Ber der histologischen Untersuchung hat sich Folgendes ge 
zeigt: die vordere Knospe stellt den Anfang der Regeneration 


der abgeschnittenen Extremitiaten dar. wo wir die normal gebildet: 
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Hilfte des Beckens, das entwickelte Acetabulum und den Antang 


ler Regeneration des Oberschenkels tinden. 

Ks ergibt sich also das gewoOhnliche Bild der Regeneration 
von abgeschnittenen Extremititen. Weiter in der Riehtung nach 
hinten Kann man sehen, wie der Oberschenkel der grossen Ex- 
tremitat ¢ frei zwischen den Muskeln beginnt und dann in ihre 
ibrigen, freien Abschnitte iibergeht. An der Basis dieser Ex- 
tremitaten ist bei Nr. 14 eine deutlich ausgeprigte Verdichtung 
des Mesenchyms vorhanden, der Anfang des neuen Beckens mit 
seinem Ubergang in das knorpelige Stadium: bei demselben Frosch 
ist die Entwicklung der neuen Extremitit deutlich sichtbar. be- 
deutend starker als bei Nr. 13. Es ist lier also ein Becken vor- 
handen, ferner eine abgeschnittene, aber weiterwachsende Extremi- 
tat und eine andere, die sich neu regeneriert. Ber Nr. 15) sind 
alle diese Verhiltnisse, wie gesagt. weniger deutlich ausgepragt : 
aller Wahrscheinlichkeit nach wurde bei diesem Tier die Operation 
in elem mehr ausgewachsenen Zustand ausgefiihrt : die Extremi- 
tat ¢ selbst erscheint mehr als bei Nr. 14 reduziert. 


Fall 15. (Fig. 18, Taf. XXIII 

Die Regeneration danerte 24 Tage. Der Untersehied in der 
Entwicklung der beiden hinteren Extremititen fallt) sofort aut. 
indem die linke in den oberen Abschnitten ein mehr oder weniger 
normales Bild der Entwicklung zeigt: die rechte ist stark im Ober- 
schenkel verdickt. sie ist wie verdoppelt, oben ist ein) Auswuchs 
vorhanden (ein ahinliches Bild siehe bei dem Frosch Nr. 20. Fig. 23. 
laf. NNIV). Der Fuss ist ebentalls ungleich entwickelt : hier sind 
die Verhaltnisse umgekehrt. Am rechten Bein haben eine 
evute Entwicklung des fiinfzehigen Fusses. am linken eine unvoll- 
stindige mit vier kurzen Zehen (der jiingere Fuss). 

Bei der listologischen Untersuchung erhalten wir folgendes 
Bild die graphisehe Rekonstruktion auf Fig. Is. Taf. die 
zwel Halften des Beckens sind noch nieht miteinander verwachsen. 
\n der rechten Seite geht von dem Becken der Oberschenkel ab. 
der wie gewohnlich verliuft. nur etwas weiter. und der nicht 
in den Unterschenkel iibergeht. An der Stelle des letzteren ist 
ein kleiner rundlicher Knorpel. Rudiment der iibrigen Abschnitte 
der Extremitaten, vorhanden. In einiger Entfernune vom Ace- 
tabulum beginnt noch ein Knorpel. der Oberschenkel. der in einem 
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scharfen Winkel zu ersterem verlauft. Wie er in die iibrige: 
Abschnitte tibergeht, sieht man ohne Beschreibung. 
Fali 16. 

Es sind gleiche Veranderungen, wie bei der vorhergehende: 
Kanlquappe. Das rechte Bein im Oberschenkel verkiirzt. mit | 
merkbarem Ursprung an der Basis Die iibrigen Abschnitte de 
Extremititen sind mehr oder weniger normal. Bei mikro 
skopischen Untersuchung ist) das Bild) dem vorhergehende: 
auftallend 

Nun gehen wir zur Beschreibung der Frosche tiber, bei dene: 
die Operation ein deutlicheres Bild der Regenerationen der iibes 
zihhigen Extremitaten ergeben hat. 

Fall 17. (Fig. 19, Taf. XXIII. 

Die Regeneration dauerte fast einen Monat. Bei der Operation 
ging der Schnitt durch beide Halften des Beckens, das zu diese: 
Zeit schon differenziert war, mit entwickelten) Fligeln dei 
Darmbeine und gut ausgepragtem Acetabulum. Am Schluss de: 
Regeneration hat die Kaulquappe folgende Veranderungen ergeben : 
Hinten betinden sich 2. scheinbar normale Extremititen und. ein 
wenig nach vorne, an der linken Seite zwei, an der rechten ein 
Vorsprung. Der eine ist naher zum Bauche lin gelegen, die zwei 
anderen an der Basis der Extremitaten. Was die g@rossen 
Extremititen anlangt. so sind sie, wenn auch allgemein gut ent- 
wiekelt, in ihrer Beweglichkeit lange nicht normal. Thr allge- 
meines Aussehen ist ganz ungewolnlich, sie sind der Lines 
richtung ausgezogen, und werden hinten wie) etwas Fremdes 
nachgeschleppt. Beim Untersinken auf den Grund des Gefasses 
vermeidet es das Tier, sich auf die Extremititen zu stiitzen, wie 
es die anderen Kaulquappen gleichen Alters) tun, sondern es 
leet sich direkt auf den Bauch oder auf die Seite. Wahrend 
der Beobachtung war das Tier vollig gesund, beweglich und 
krittig. Spiter ting die Kaulquappe an, beim: Schwimmen die 
zu beniitzen, und auf dem Grunde sitzend, setzte 
sie dieselben unter sich, wodureh diese eine siibelférmige Form 
angenommen haben. Zur gleichen Zeit mit den hinteren Extre- 
mititen bewegte sich beim Schwimmen auch der obere Vorsprung a. 
der anfangs klein war, dann aber sich verlingerte und allmahlich 
am Ende eine schnabelformige Spitze bekam. 
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Bei der mikroskopischen Untersuchung der seriensehnitte 
hat sich. der Hauptsache nach auf dem Wege der Rekonstruktion. 
folgendes ergeben Fig. 20. Taf. Die beiden Becken- 
hilften verlanfen nahe beieinander, aber sie verwachsen nicht. 
Die linke Halfte erscheint) stark veraindert. Das Darmbein 
ist verkiirzt und zuegleich in seinem mittleren ‘Teil stark verdickt,. 
Wie man auf der Figur sieht. hat sich hier eme sehnecken- 
formige Verdickung gebildet. Von dieser letzteren geht ein 
sonderbar ausgebogener und seiner ersten Halfte stark ver- 
diinnter Knorpel ab. der ebenfalls mit einem Képtehen endigt. das 
dem Vorsprung b auf der vorigen Figur entspricht. Etwas weiter 
nach oben beginnt der andere Knorpel. frei zwischen den Muskeln. 
Kr verkinft weiter und geht dann in Extremitat tiber. Der 
vordere Teil des Beckens bietet das gewohnliehe Bild) dar: es 
ist ein Acetabulum vorhanden, von dem ein Knorpel, der in der 
Knospe a endigt. abgeht. Dieser Knorpel ist nichts anderes als 
die nen regenerierte, stark reduzierte, wahre Extremitit. Beim 
Schwimmen, von dem oben die Rede war, geriet diese Extremitiit 
in Bewegung. Bei Betrachtunge dieser Beckenhalfte von der 
Seite ist vorne die unvollstandig regenerierte Halfte des normalen 
Beekens deutlich sichtbar, und hinten das mit ihm verwaechsene 
Gebilde, das neue, unvollstindig entwickelte Beeken, 

Die rechte Halfte des Beckens erscheint aueh ein wenig 
verindert. besonders im = Gebiet des Fliigels: hier sieht) man 
deuthich, dass der Sebnitt Kings der Linie. die mit dem Bueh- 
staben x bezeichnet ist. gefiihrt wurde und dann die teilweise 
Verwachsung des abgetrennten Teiles folgte. Acetabulum und 
der von ihm abgehende Knorpel bieten keine Verinderungen dar. 
jedoch setzt sich der beschriebene Oberschenkel nicht weiter in 
den Unterschenkel fort. sondern endigt mit) cinem  stumpten 
Ende. Unter einem scharfen Winkel mit diesem Knorpel beginnt 
tre in den Muskeln noch em anderer Knorpel. der spiter auch 
in den Unterschenkel tibergeht (das Verhaltnis dieser Knorpel 
ist gut auf dem beigelegten Schema, Fig. 21. sichtbar). 

Man muss annehmen, dass bei der Operation ein Sehnitt 
durch die beiden Halften des Beekens ausgefiihrt wurde. von 
denen dann die linke dem neuen Becken als Ursprung gedient 
hat. Von der rechten Seite wurde nur ein unbedeutender Teil 
der Beckenanlage abgeschnitten und ein Teil der Extremitit 
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abgetrennt. Dieser abgeschnittene Teil des Beekens ist. inden 
er keine Regeneration erfahren hat, an die Anlage, die bei dey 
Kopfende geblieben ist, angewachsen, die abgeschnittene Extremit: 
fuhr fort, sich zu entwickeln. 

Fall 18. (Fig. 22, Taf. XXIV. 

Der voriegende Fall ist durch die wechselseitigen Beziehunger 
interessant, die zwischen den neu regenerierten und sic! 
weiter entwickelnden, von dem Becken abgeschnittenen, natiirliche; 
Extremitiiten bestehen In dem Fall, der jetzt auseinandergesetzt 
wird, wurde die Operation in einem alteren Stadium gemacht: 
bei der Kaulquappe waren schon ein entwiekeltes Beeken, Ober 
Unterschenkel und sogar die Zehen vorhanden. Der Sehnitt 
ging hinten von dem Beeken aus. wobei die Extremitiiten ohne 
Verwundung des Beckens der Gegend des Oberschenkels al- 
geschnitten wurden: sie haben sicn weiter entwickelt und aus 
ihnen entstanden die ziemlich gut ausgepragten, freien Abschnitte. 
Die an dem Beecken gebliebenen oberen Extremititen konnten 
sich, angesichts der schwachen Regenerationsfihigkeit der alteren 
Kaulquappen, nicht vollstandig entwickeln: auf der Figur’ sind 
sie in der Form der monstrésen Gebilde a und b dargestellt 
Diese Auswiichse haben zur Zeit der Metamorphose Beweglichkeit 
erworben, wo sie die Tiere dann zu gleicher Zeit mit den 
natiirlichen und ganz identisch mit) ihnen beim Schwimmen 
benutzten, wobei sie die natiirlichen unterstiitzten. Nach dei 
Metamorphose haben die Extremitiiten fast jede Fahigkeit, sich 
zu bewegen. verloren. alle Bewegungen des Tieres wurden mit 
Hilfe der neugebildeten Anlagen der Beine ausgetiihrt. Das Tien 
wurde 7 Woechen nach der Operation getotet. 

Die histologische Untersuchung zeigte das gewohnliche Bild 
der sich regenerierenden Extremitaten. Was aber hintere 
Paar Beine betrifft. so konnte man ner die Abwesenheit oder 
besser gesagt. die schwache Entwicklung des Oberschenkels und 
gute Entwicklung der iibrigen Absclinitte der Extremitaten sehen 

Fast die gleichen Veranderungen wurden auch bet Frosch 
Nr. 19 beobachtet. 


Ich gebe nun eine kurze Zusammentassung der den 
vorhergehenden Berichten mitgeteilten Tatsachen. 


i 


Uberzihlige Extremititen bei Amphibien 


Bei Frosch Nv. 3 (Fig. 5) wurde die Anlage der Extremitit, 
die sich im Stadium der kegelformigen Knospe befand. zwei 
Halften geschnitten: jede Halfte hat sich selbstandig entwickelt : 
die vordere Knospe begann die wahre Extremitiit) zu regenerieren, 
die hintere die iiberzihligen Teile. 

In den Fallen Nr. 4.5. 6 und IL (Pig. 6. 7. 8 und 15 
haben wir bet ihnlichen Operationen die weiteren Stadien der 
Regenerationen ber etwas alteren Tieren: in dem Fall beginnt 
eben der Prozess. er ist deutheher im Fall 5 bemerkbar, mehr noch 
ausgepraigt ber NKaulquappe 6 und die deutlichste Differenziernng 
ergibt sieh im Fall 11: hier sind, wie wir gesehen haben. die gut 
entwickelten zwetiiberzahligen und eine tast vollstindig regenerierte 
natiiriiche Extremitat vorhanden. allen diesen Fallen amit 
inehr oder minder entwickelten’ Extremitaten wurde ein Teil des 
Beekens, das sich schon zu differenzieren begonnen hat. ab- 
veschnitten: der abgesehnittene ‘Teil der Anlage hat als 
Material fiir die Entwieklung der neuen Teile gedient. Wie 
wir aus der vorhergehenden Beschreibung gesehen haben, sind alle 
new gebildeten Teile bei weitem nicht vollstandig entwickelt : die 
Lrsache liegt selbstverstindlich in der mit dem Alter des Frosches 
verninderten Fahigkeit zu regenerieren. Bei den Froschen Nr. 2 
und 10 (Fig. 3. 4. 15. 14) sehen wir in der veranderten Beeken- 
hilfte die natiirliche Extremitat und das iiberzihlige Gebilde: 
liner sieht man anch die Verwachsungsstelle des neu gebildeten 
Beckens mit dem normalen. Es begann scheinbar der bei der 
Operation abgeschnittene Teil Anlage der Extremitat ein 
neues Beeken zu entwickeln: eine vollstindige Ditterenziernng 
ist jedoch nicht eingetreten: das nicht vollstandig entwickelte 
Becken ist mit dem normalen verwachsen. 

Bei der Analyse des Falles 9 (Fig. 11 und 12) tritt die 
Entwicklung des neuen Beckens deutlich hervor. jedoch eines so 
weit reduzierten, dass nur die zwet verwachsenen Extremititen 
auf den friher hier vorhandenen, ganz differenzierten ‘Teil des 
skeletts — das iiberzihlige Becken hinweisen. 

Bet Nros (Fig. 10) ist, wie friiher bemerkt. der regenerierte 
mit dem normalen Beeken verwachsen und nur das Vor- 
handensein der iiberschiissigen Knorpel im Untersechenkel und im 
Fuss und das abnorme Aussehen der linken Extremitat weisen 
auf den Charakter der hier abgelaufenen Regeneration hin, 
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Bei Nr. 7 und 17 (Fig. 9, 19. 20 und 21) unterscheiden 
leicht die neu gebildeten aber nicht vollstindigen Becken: 
beiden genannten Tiere sind in eben dem Moment operiert. wo ii) 
Extremitaten eine ziemlich betriechtliche Linge erreicht haben: | 
Frosch Nv. 17 ist sogar die knorpelige Anlage des Beeckens vorhand: 

Zur Betrachtung des ersten Falles tibergehend, bei dem « 
vor sich gegangenen Veranderungen, infolge der Verwachsun: 
und der nicht vollstandigen Regeneration, am meisten verwick: 
erscheinen, sehen wir, dass aus den hopfknospen sich die nev 
Extremititen an der Stelle der natiirlichen zu entwiekeln beginne: 
aus dem Sechwanzende des abgesehnittenen Beekens sieh aber di 
iiberzihhgen Teile regeneriert haben 

Die Frésehe 15, 18 und 19 kénnen als Beispiele fiir dic 
gegenseitigen Beziehungen dienen. die sich zwischen den zu regene- 
rieren beginnenden., natiirlichen Bemen, und sich zu ent- 
wickeln forttahrenden, bei der Operation abgeschnittenen Extrem 
titen erkennen lassen. 


Der sechste Versuceh. 


Naechdem ich die oben besehriebenen Resultate bei des 
Durehtrennung der Anlagen der Extremitaten dureh einen dorso- 
ventralen Sehnitt. der parallel dem Ausfiihrungsdarme ging. cr- 
halten hatte. konnte ich zur Uberzengung kommen. dass in diesem 
Fall die Bilder vieler Regenerationen, infolge der eingetretenen 
Verwachsungen der neu gebildeten Teile. stark maskiert waren und 
dass als Folge ein sehr verwickeltes resultierte. ist 
moglich. dass viele Superregenerationen gar nicht erkennbas 
sind, infolee der immer vor sich gegangenen Verwachsungen de 
nen gebildeten Teile. 

Da ich bei den Schnitten, die der Linge des Koérpers paralle! 
sind. die Méglichkeit der Verwaechsung als gering annehmen 
musste, ging ich zu Operationen anderer Art tiber, die ich friihe: 
im allgemeinen Teil geschildert habe.') 

7u meinem Bedauern waren zu dieser Zeit junge Stadien 
der Froschentwicklung nicht haben und ich musste mieh ai 
die ilteren der yon mir operierten Tiere beschranken (s. Vers. 4) 

'y Ausserdem bot sich Aussicht auf eine Erklirung des Regenerations 
charakters bei Abtrennung des oberen Teiies der Anlage von der ganze! 
Beckenanlage dar 
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Vor allem will ich den Frosch Nv. 20 (Fig. 25, Taf. NNIV) 
esprechen, bei dem das Verhaltnis der neu regenerierten Teile 
u den natiirlichen Extremitiiten am einfachsten ist. Die beiden 
interen Extremititen sind mehr oder weniger normal entwickelt. 
sie in allen Abschnitten massiver erscheinen als ge- 
yohnlich. In der rechten kénnen wir ausserdem quasi eine Ver- 
joppelung des Oberschenkels  beobachten: und zwar bemerkt 
man oben und hinten von dem letzteren die Furchen, die ein 
iber dem normalen Oberschenkel wachsendes Gebilde. das mit 
seinem Ende weiter als zum Kniegelenk geht. deutlich aberenzen. 

bei Betrachtung des Fusses der beiden) Extremitiéten be- 
merken wir eine schwache Entwicklung der Zehen. Die ganze 
Regeneration dauerte 25 Tage. 

Bei der Betrachtung der Serienschnitte mit dem Mikroskop 
ergibt die rechte Extremitaét im Oberschenkel folgendes Bild: 
Von dem ein wenig veranderten asvmetrischen Becken geht ein 
knorpeliger Oberschenkel ab, der bis aussersten Punkt a 
des NKniegelenks verliuft. Der bezeichnete Oberschenkel endet 
mit einem Koptehen, das sich nicht in die freien Absechnitte der Ex- 
tremititen weiter fortsetzt; nach unten aber von dem Oberschenkel 
an der Stelle. die der Knospe b entspricht. finden wir den Unter- 
schenkel, der fret zwischen den Muskeln und den Zellen des Mesen- 
chyms mit einem gewohnlichen Gelenkkopfehen endigt. Wenn wir 
den histologischen Bau des ganzen Oberschenkels und dieser Stelle. 
an die der Unterschenkel geht, aufmerksam untersuchen, so finden 
wir, dass der Obersehenkel aus zwei miteinander verwachsenen 
Knorpeln besteht. von denen der jiingere den innen betindlichen 
Knorpel umgibt. der sich mit) Bismarckbraun intensity 
firbt. An der stelle. wohin das obere Ende der ‘Tibia und 
libula @eht. ist ein schwach entwickeltes. der Reduktion unter- 
liegendes héptchen des unteren Oberschenkels deutlich bemerkbar. 

Auf Fig. 24 (Tat. NNIV) ist) an dem (Querschnitt eines 
solchen zusammengesetzten Oberschenkels das gegenseitige Ver- 
hidtnis zwischen zwei Knorpeln, einem jiingeren und ilteren 
deutlich ersichtlich. Den doppelten Oberschenkel in seiner ganzen 
Ausdehnung betrachtend. sieht man. dass diese Verwachsungen 
tellweise schon vollzogen sind, in anderen Teilen aber der Prozess 
noch nicht zu Ende ist: dann entsteht ungefaihr das Bild. das 
unserer Figur ahnlich ist. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 75. $1 
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Die eingehendere Analyse der histologischen Verhaltuis 
der verwachsenen Teile verschiebe teh bis) zum Ende mei 
Versuche. 

Fall 21. (Fig. 25, Taf. XXIII.) 

Dieser Frosch wurde im jiingeren Stadium der 
der Regeneration fixiert. Die rechte Extremitit war 2! my 
lang und hatte vier schon angedeutete Zehen. die linke wa 
gleich alt und lang. An der hinteren Seite dieser) Extremits 
sind einige Hautfalten und eine ziemlich grosse Erhéhune yo 
Lange, mm Breite und noch weniger Pieke bemerkbs 
die in der Richtung nach hinten verliuft. 

Die histologische Untersuchung zeigt eine normale Ent 
wicklung der rechten) Extremitaét: besonders bemerkbare A] 
lenkungen in der Entwicklung des Beekens sind noeh 
vorhanden. Bei Vergleichung der beiden Extremititen bemerke: 
wir starke Verdickung des knorpeligen) Oberschenkels i: 
dem abnormen Bein. Was aber den Auswuehs a_ betritft. 
erscheit er als gewohnliche Anlage. Knospe, sich 
einer Extremitit) verlangert. 


Fall 22. (Fig. 26, Taf. XXIV. 


Das Tier wurde kurz vor der Metamorphose getotet. Seine 
linke. hintere Extremitét ist die rechte ein wenig tin 
Oberschenkel verdickt: der letztere tritt im Knie etwas hervor. 
wober er unter dem Wniegelenk einen Hocker bildet. Dara: 
schliesst sich ein etwas verdickter und verkiirzter Unterschenke! 
und der doppelte Fuss: der eine Fuss ist iiber dem andere: 
velegen: der untere ist mehr entwickelt, pigmentiert: der obere (a 
ist schwicher entwickelt und tre: von Pigment. 

ber der histologischen Untersuchung finden wir: die beide: 
Hilften des Beekens, die noch nieht verwachsen sind, bieten kein 
besonderen Veranderungen: das linke Bein ist ebenfalls normal: 
der knorpelige Oberschenkel der rechten Extremitit geht in des 
folvenden Absehuitt iiber. der ein sehr verwickeltes Bild) vor 
Verwachsungen bietet. das mir nur nach der vorausgegangenen 
plastischen Rekonstruktion verstindlich wurde. Auf Grund des 
Studiums des Wachsmodells kann man annehmen, dass im Unter 
schenkel zwet Paare von Knorpeln vorhanden waren, die 
gelenkiger Verbindung mit) den entsprechenden zwei Knorpeln 


| 
i 
an 
| 


Uberzihlige Extremititen bei Amphibien O17 


czwei Oberschenkel) standen: die letzteren sind mit der Zeit 
miteinander verwachsen: eine gleiche Verwachsung begann auel 
in den unteren Abschnitten der Extremititen einzutreten. aber 
die dieselbe verhindernde Biegung der beiden Fiisse hat das 
primire, einfache Verhaltnis verunstaltet und das Bild verwischt: 
die Untersuchung dieses und jenes Fusses hat @ezeigt. dass das 
skelett des kleineren aus jiingerem Knorpel bestelt. 

Wir haben also in diesem Fall in der abnormen Extremitat 
den von dem einfachen Beeken abgehenden Oberschenkel. weitet 
den doppelten” Untersehenkel und den doppelten Fuss mit den 
reduzierten proximalen Knorpeln des Tarsus. 

Am Schluss erwihne ich zwei Palle. Fall 25 und 24. bei 
denen sich ein Bild, das dem frither beschriebenen Frosch Nr. 20 


Ahniieh war. ergeben hat. 


Der siebente Versuch (Tritonen). 


Ermutigt durch die Krfolge, die ich bei den Operationen det 
haulquappen erhalten hatte. trat ich an die gleichen Operationen 
bet Tritonen heran, deren Regenerationstihigkeit bekanntliel 
auch im ilteren Zustande. bedeutend grosser ist als ber dea 
ilteren Kanulquappen. Zum Versuch habe ich Tiere von vier bis 
fiinf Monaten genommen.  Operationsweise siehe die Methodik. 

Die Operation wurde am 2. September gemacht. Zirka am 
25, September wurde bei eimem von den ‘Tritonen an der Sechnitt- 
stelle die Bildung von zwei, nebeneimander verlantenden Knosper 
bemerkt: die Beriihrungstiche der beiden Knospen entsprach dem 
ausgefiihrten  Sehnitt. weilterer Beobaehtung sieht mat 
deutlich zwei nebenemander waechsende Knospen, wobei die obere 
allmiahheh. gleichsam zertliessend die untere umeah. 

Mit der Zeit wird das Bild) der Regeneration der beiden 
Extremitéten noch ausgeprieter, und ino dem Moment. dem 
die Zehen erscheimen, ist es am dentlichsten bemerkbar. da man 
schon zwei Fiisse sehen kann. Im Anfang der Entwicklung dei 
Fiisse waren die Furehen. die sie vonemander und besonders die 
heiden Untersehenkel trennten, ausserordenthich deutheh. 
Ende des 2. Monats finet die frither bemerkbare Grenze zwischen 
zwei Extremitaten an undeutlicher zu werden. Am 25. November, 
zwei Monate 21 Tage nach der Operation, wurde das Tier getotet 
zu dieser Zeit war das Tier 8 em lang, bei der Operation 6.5 em 
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Beschreibung des Tritons 
(Fig. 27. A und Bb, Tat. NNIV). 


Das rechte Bein des Tieres war normal: was link, 
betritit. so springt vor allem seine verhiltnismissige Dicke und 
Kiirze in die Augen. Im Gebiet des Fusses sehen wir folgende, 
Bild: Unten kann man sechs Zehen zihlen, die zwei Reihey 
angeordnet sind: hier Kann man noch eine Zehe sehen, die sic! 
auf der hinteren Seite hinten betindet. Wenn man diese Extremitiit 
von hinten und oben betrachtet. so zeigt sich das Bild) so. wi: 
es auf der Fig. 27. B dargestellt ist: hier waren deutlich zwe; 
Fiisse zu sehen. die miteinander mit der Hinterseite verwachse: 
waren: der normale Fuss ist nach unten, der andere nach ober 
und hinten gewandt. Der erstere hat fiint Zehen. der andere 
wovon einer rudimentiir, im ganzen also aeht. histo- 
logische Bild der vor sich gegangenen Regeneration Ist) seln 
verwickelt: es wird nur nach der ausgefiihrten plastisehen 
Rekonstruktion begreiflich. Wir geben die Beschreibung eines 
Modells. von dem em Teil in unserer Figur dargestellt ist. 

Das Beeken ist asvmetrisch i der Richtung der stiérkeren 
Entwicklung der Mabe des Knorpels auf der operierten Seite. 
ser es, wie es will, es sind keine deutlichen Spuren der bei der 
Operation ausgetiihrten Durchschnitte des Beckens geblieben. Bei 
Vergleichung der beiden Halften des Beekens kann man einen 
bedeutend grésseren Durchinesser der Hiiftgelenkpfanne auf dei 
operierten Seite konstatieren. Ebenso ist die bedeutende Ver- 
erosserung des Oberschenkelkoptechens und die bedeutende Dicke 
des Oberschenkelknochens selbst. besonders in seinem distalen 
Ende. bemerkbar. Hier bildet er cin voluminoses Gelenkkopfehen, 
init dem drei, anstatt zwei Knorpel artikuleren. 

Aut der beigetiigten Fig. 28 ist eine photographische Aut- 
name des Wachsmodells eines Teils der freien Abschnitte der 
Extremitét von hinten, mit dem distalen Ende des Oberschenkels 
anfangend und mit den Zehen schliessend. dargestellt. Zwei 
Knorpel a und b gehoren einer Extremitét an, und der dritte c. 
der von hinten herangeht, der anderen. Weiter kommt der Tarsus 
und die metatarsalen Knochen: den letzteren ist) die Ver- 
wachsung der Knochen der dritten Zehe der beiden Extremititen 


vor sich gegangen; weiter folgen die Phalangen. 
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Wir wollen die Figur des Modells mit der Darstellung des 
ausseren Aussehens des Tieres vergleichen. UL. UL. TV. und 
Zehe sind aut der mehr entwickelten Extremitaét mit gleichen 
romischen Ziffern, aut beiden Figuren bezeichnet: wmugekelrt. mit 


arabischen sind die Zehen des engeren, weniger cutwickelten 
Beines bezeichnet. Die 5. rudimentire Zehe der letzteren ist 
auf der Photographie des Modells micht dargestellt er betindet 
sich aut der anderen Seite und ist auf der Figur nieht sichtbar . 


Bei der Betrachtung des Modells von unten. wie das auf der Figur 
dargestellt ist. kénnen wir folgende Knorpel des ‘Tarsus. die der | 
unteren Extremitaét angehéren. auseinanderhalten: in der unteren | 
proximalen Reihe die Ossa tibiale T und fibulare Fs das letztere | 
verwiachst scheinbar mit einem von den tarsalen) Knochen der 
anderen Extremitat; weiter kommt das Intermedinm Int.. dann 
folet Os centrale .Cent.* und die distale Reihe der Knoechen des 
Tarsus 1.2.5.4 und 5. 

An dieser Seite ist em iiberzihliger Knorpel x. der dem 
Tarsus der anderen Extremitaét angehort. vorhanden: dieser letztere 
ist (siehe Fieur des Modells), wie schon erwiéihnt. an der hinteren 
Seite der beschriebenen Extremitat gelegen: ihr Unterschenkel 
besteht aus einem ziemlich breiten und massive Knorpel ec. det 
scheinbar aus zweien zusammengewaehsen ist: mit seinem Ende 
schiebt) dieser Knochen die Knoechen des ‘Tarsus und des Unter- 
schenkels auseinander und artikuliert mit drei Knorpeln des Tarsus 
Beir Betrachtung der umgekehrten Seite des Modells konnen wit 
hoch drei Knorpel zihlen. zwei in der oberen und einen in dei 
unteren Reihe, die der rudimentaren Extremitit angehoren. 

Cin die Orientierung nach den beigelegten Figuren zu er- 
leichtern, lege ich folgende Tabelle bei: a 

1. Kxtremitiit 2, Extremitit 
besser entwickelt 

Oberschenkel gemeinsam 

Muterschenkel 2 Knorpel 1 Knorpel 

proximale Reihe 2 

Metatarsus gemeinsam (verwachsen 


Zehen Knorpel. 3; 1 an ihnen rudimentiir 
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Schluss und Ubersicht der Literatur. 


In der Natur beobachtet man die Bildung von iiberzéihliou:; 
Eatremititen bei Amphibien scheinbar am hiutigsten. Dies: 
Palle des Auftretens von iiberschiissigen Bildungen erklirte; 
Tornier und Barfurth durch eine Spaltung der embryonale: 
Anlagen in einer trithen Periode des Lebens dieser Tiere, was auc) 
durch Experimente, die seit) 1894 begonnen sind, bewiesen wurde 

Nach dem Erhalten yon tiberschiissigen Teilen der Extrem 
titen (Polydaetyvlie) auf experimentellem Wege durch Barturt 
benim Axoloth und Piana beim Triton und nach den Versuchen 
von Giard kommt eme Reihe von Arbeiten von Tornier. bei 
denen tibersehiissige Zehen und verdoppelte Eextremitaten, be: 
Yinphibien CTPriton) nach verschiedenen, oft) sehr komplizierten 
Operationen erhalten wurden.  Besonderes Interesse bietet eine 
von den letzten experimentellen Arbeiten von Tornier.') Diese 
Autor bekam tiberzihhge Beckengiirtel bei Pelobates beim Dureh- 
schneiden der Anlage der hinteren Extremitaten zu einer Zeit 
des Lebens der Kaulquappe. in der diese Anlagen das Ausselen 
von kegelformigen Verdickungen hatten, die noch nicht ange- 
fungen haben. sich zu den Extremititen zu verlingern. 

Nicht) weniger interessant durch die Art und Weise der 
sind die Arbeiten von Braus*) mit Transplantation 
der yvorderen und hinteren Extremitaten bei den Larven des Bom- 
binators. Bei seinen Experimenten der Autor bel einen 
Individuum die Anlagen der Extremitaten. die noch micht  be- 
gonnen hatten. sich zu ditferenzieren, und heilte sie einem anderen 
an verschiedenen Stellen em. an der Basis des Sehwanzes 
auf dem Kopfe (ventral im Verhaltnis zum Ange). In den ge- 
lungenen Fallen der ‘Transplantation tuliven die Extremititen fort, 
sich weiter zu entwickeln, indem sie ein gut ausgeprigtes Skelett 
ind Finger ergaben. 

Als) Grundlage meiner folgenden  Auseinandersetzungen 
iehme ich die beiden Arbeiten von Braus und Tornier. 

Ich beginne mit Besprechung der ‘Transplantationsversuche 
con obraus. Die von dem = miitterlichen Boden getrennten 

') Tornier, An Knoblauchkréten experimentell entstandene, tiber- 
zihlige Hintergliedmaben. Arch. f. Ent.-Mech. 1906. Bd. XX. 

Braus. Einige Ergebnisse der Transplantation von den Organ- 
vilagen bei Bombinatorlarven. Verhandlungen der Anat. Gesellschaft 1904 
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(nlageknospen der vorderen) oder hinteren Extremitét haben 
seine) Muskeln. kein Skelett, und nur die Anlagen der Nerven 
id Gefisse: die ganze iibrige Anlage besteht aus mesodermalen 
Jellen. Die dann am fremden Organisms angeheilte Anlage- 
knospe verhalt sich wie em = Parasit, lebt ihr ecigenes Leben. 
vdehst und entwickelt sich weiter. indem sie selbstandig die ver- 
hiedenen Organe bildet. Den Prozess der Anheilung selbst 
stellt sich Brans in der Weise yor, dass zuerst die Blutkorperchen 
rscheinen, dann teilweiser Blutkreislauf in den neugebildeten 
Gefissen eintritt und sehliesslich Vereinigung des Gefasssvstens 
des anheilenden Organs mit dem gemeinsamen Blutkreistaut- 
-ystem. In dieser Weise bilden sieh die Wegee. aut denen die 
Lieferung der zur Entwicklung der Organe nétigen Stotfe begmut. 
Daber tritt im der ersten Zeit eine Verlangsamune ino der Ent- 
vieklung der verpHanzten Extremitéten ein. 

Uneefihr dhnliche Prozesse konnten auch bei meinen 
Qperationen stattgefunden haben (Versuche bei den Dureh- 
schneidungen der Anlageknospen einem Sechnitt. der parallel 
dem Enddarm der Kkaulquappe geht: dabei geht die Trennung 
des hinteren Teils der Extremitat von der gemeinsamen Masse 
des Rumpfes yor sich: alle Weichteile. Blutgefiisse. Nerven werden 
daber durehschnitten: der abgetrennte Teil der Anlage gerat aut 
diese Weise sofort in andere Bedingungen, betreffend die Lieterung 
der zur weiteren Entwicklung nétigen Stoffe und die Abfiihrung 
der Stoffwechselprodukte : es wird zwar keine vollstindige Analogie 
vorhanden sein, denn im zweiten Fall besteht ei verhaltnismissig 
rasches Zustandekommen des aller Wahrscheinlichkeit nach noch 
teilweise  kollateralen  Blutkreislaufes - Lymphabtlusses und die 
Fortsetzung der Entwicklung der abgeschnittenen Halfte der 
Knospe ist mit geringerer Verlangsamung, als in den Versuchen 
von Braus, moglich. Nach dem kurzen stillstand in der 
Entwicklung tritt die Ditferenzierung dieses Teiles der Anlage 
in ein ganzes Beeken. 

Was geschieht aber mit der anderen Halfte der Anlage 
der Extremitit. die beim Koptende geblieben ist’  Naeh einer 
kurzen Verzogerunge in der Entwicklung geht eine Abrundung 
der zuriickgebliebenen Masse der Anlage vor sich. eine Zunahme 
der Knospe in der Linge, die Herstellung des abgeschnittenen 
Teiles des Beekens und die weitere Entwicklung der normalen 
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Extremitat. Hier geht dieser Prozess mit bedeutend geringer 
Verzogerung als im hinteren Abschnitte der Anlage der Extremit 
vor sich. 

Genau ebenso ging in den Versuchen von Tornier mi 
Durchsechneidung der Anlageknospen der hinteren  Extremitiits 
in zwet Teile. sodass aus einem die Regeneration der normale 
hinteren Extremitaét vor sich ging und aus dem anderen da 
ganze iiberzihlige Becken mit zwei Extremititen sich entwiekelt: 

In den Auseinandersetzungen von Tornier hinsichtlich de: 
vor sich gegangenen Regenerationen sind jedoch satze, denen may 
nur schwer zustimmen kann: der Autor nimmet an, dass aus den 
bei der Operation abgeschnittenen oberen Teile der Anlage de: 
Beckenhalfte zu der Zeit. wo die Darmbeintliigel sich noeh mieht 
entwickelt haben, aus zwei Knorpelkernen (ei Sitz- und Darn 
beinstiick) sich je eine tiberzihlige Beckenhilfte, folglich ein iiber- 
zihliges Becken. regeneriert. wihrend der untere Absehnitt: nun 
das von ihm verlorene, d. h. die normale Hialfte des Beckens re- 
generiert.') solche Deutung erschien mir auch frither etwas 
gekiinstelt. Jetzt aber besteht fiir mich kein Zweitel mehr. 
dass die Regeneration des iiberzihligen Beckens iiberhaupt aus 
einem Teil der Anlage der Extremitit, die von dem Koérper des 
Tieres isoliert wurde. vor sich geht. unabhingig davon, ob diese: 
isolierte Teil von dem vorderen oder hinteren, oberen oder unteren 
Teil der Anlage stammt.?) Man kann annehmen, dass der isolierte 
Teil des Koérpers. die Anlage der Extremitit, dabei von der kor- 
relativen’ Wirkung der wumgebenden Teile des Koérpers  betreit 
wird. genau so wie in den Versuchen von Braus, das gereizte 
isolierte Organ. die Extremitit. nach dem erfolgten Prozess de 
Anheilung und eingetretenen Verbindung des Blutkreislaufsystems 
anfainet. weiterzuwachsen und die einzelnen Teile zu regenerieren, 
doh. nach dem Mittelpunkt und der Peripherie zu wachsen. Eine 
Folge davon ist die Bildung eines ganzen iiberzihligen Beckens 
mit zwei Extremitaten. Es ist moéglich. dass in jeder Anlage det 
die differenzierenden und formbildenden Krafte nieht 


Tornier. Arch. f. Entw-Mech. XX_ 81-82 

Bei meinen Versuchen hat sich das Becken immer aus dem hinteren 
Abschnitt entwickelt Bei der Fortsetzung weiner Versuche im Laute dieses 
Sommers habe ich die iiberzihligen Teile auch aus dem isolierten 
unteren Abschnitt der Anlage bekommen 
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nur fiir eime Extremitét vorhanden sind, sondern auch fir das 
eanze Becken, wie das z. B. in den Blastomeren der Eizellen 
bemerkbar ist. die. wenn sie getrenut werden. befahiet sind, 
Ganzbildungen zu erzeugen: bei normalen Bedingungen ent- 
wickelt die linke Furehungszelle sich zur linken Halfte des Korpers 
des Embrvos nur deswegen. weil sie gewissen Beziehungen zur 
rechten Furchungskugel stelt.') 

Der vordere Abschnitt der Anlageknospe regeneriert bei 
Anwesenheit des kontrollierenden Eintlusses der umgebenden Peile 
nur die abgeschnittenen Teile. do ho nur eine 
tremutit und eime Hialfte des Beckens.*) 

Die Faille der iiberzihligen Entwicklung der hinteren 
tremitiiten bei den freilebenden Amphibien werden sehr oft) von 
einer deutlichen Entwicklung der iiberzihligen Beeken beglertet, 
die einmal gut differenziert und ganz von den normalen abge- 
trennt, Ofters aber rudimentar und mit den normalen Becken ver- 
wachsen sind. 

Von den Arbeiten iiher solehe iiberzahlige Bildungen halte 
ich es fiir nétig. auf foleende. mir bekannte Literatur hinzuwetsen. 

Van-Denn besehreibt einen Froseh mit den vier hinteren 
Extremititen und einem teilweise verdoppelten Becken.  Liine! 
beobachtete eme dreifache Scapula mit drei dazu gehorigen Extremt- 
taten, wie auch ein doppeltes Beeken mit den entsprechenden. 
peripheren Teilen.? 

Barfurth gibt weiter die Beschretbung eimes Triton mit 
zwer normalen, vorderen Extremititen, und einer tiberzihligen, 
fiintzehigen. bei einfachem Sehultergiirtel. Tornier fand einen 
Frosch mit zwei tibersehiissigen vorderen Extremitaten und einem 
iiberzihligen rudimentiaren Sechultergiirtel, sowie eine Krote 
(Pelobates) mit zwei tiberschiissigen. linteren  Extremitaten 
und einem iiberzihligen Beeken. sender hat einen Frosch 
beschrieben. bei dem die Regeneration der hinteren, iiberschiissigen 


O. Hertwig: Allgemeine Biologie 1906, 8. O11. 

*) Selbstverstiindlich kann auch irgend eine andere Deutung der vor 
sich gehenden Prozesse gegeben werden, aber die Tatsache, dass das tiber 
zihlige Becken sich aus dem isolierten Teil der Anlage entwickelt. bleibt 
immer bestehen 

3) Die Angaben. dic die zwei letzteren Autoren betreffen. sind von 
Bender tibernommen 
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Extremitat von der normal entwickelten Halfte des Beekens aus- 
ging. Diese Extremitat ging von hinten ab, von der Gelenk- 
ptanne, die sich zwischen Proc. superiores und Spina pelvis posterior 
befindet. Schliesslich verweise ich aut eine Arbeit von Reichenow., 
der bei Fréschen. die aus kiinstlich befruchteten Eiern in Kulturen 
geziichtet wurden, einige Tiere mit abnormen Beinen fand; eines 
yon diesen hatte zwei Becken. beide gleich gut entwickelt, und 
eines vor dem anderen gelegen, vier Extremitiéten, von denen 
das hintere Paar besser entwickelt war. Weiter wurde von 
Woodland ein Frosch gefunden mit zwei neugebildeten, unvoll- 
stindig entwickelten linteren Extremititen, die miteimander am 
Oberschenkel yerwachsen waren; em Becken fehlt oder ist nicht 
entwickelt. Dieses junge Gebilde ist) von dem isoliert. 
midem es sich mit im durch ein Band. das aus Haut und Muskeln 
hesteht. verbindet. 

leh kehre zu meinen Versuchen zuriick. Die Mehrzahl der 
Operationen wurde an alteren Larven ausgefiihrt, deren Extremitaten 
sich im Stadium der in die Linge auswachsenden Knospen be- 
fanden: die dltesten der von mir operierten Kaulquappen hatten 
sogar ein differenziertes, knorpeliges Becken: im letzteren Kalle 
erreichten die Extremititen im Moment der Operation ziemlich 
betrachtliche Dimensionen, In allen gelungenen Operationsfillen 
haben sich ber den jiingeren Kaulquappen die gleichen Super- 
regenerationen ergeben, wie auch bei Tornier: nur waren bei 
den alteren Tieren das neu gebildete Becken und Teile der freien 
Abschnitte der neuregenerierten Extremititen stark reduziert und 
oft so verunstaltet, dass sie kaum noch wiedererkannt werden konnten, 

ks liegt ier nahe, einen Vergleich zwischen emigen Super- 
regenerationen, die experimentell erhalten wurden, und den in 
dev Natur beobachteten Fallen. zu machen. Dem von Reichenow 
beschriebenen Frosch mit gut entwickeltem, iiberzihligen Becken 
kann man noch viele Faille von den Versuchen Torniers gegen- 
iiherstellen. Weiter kann man mit der von Woodland (s. oben) 
beobachteten sonderbaren Missbildung, in der Becken und hintere 
Extremitaten verwachsen waren, mit Fall 11 in meinen Experimenten 
vergleichen. Der von Bar furth beschriebene Frosch entspricht 
vollstindig unserem Triton und dem Frosch Nr. 22, mit dem 
tnterschied, dass bei unseren Objekten eme Verwachsung der 
extremitiiten in den oberen freien Abselnitten eintrat. 
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Wodureh kann ein solecher Unterschied in der Entwicklung 
der tiberzahligen Becken bedingt sein, warum ergibt sich in einem 
Fall ein mehr entwickeltes Becken und im anderen ein sehr 
schlecht ausgeprigter Beckengiirtel und sehr wenig entwickelte 
Extremititen Das kann man scheinbar nur dadureh erkliren, 
dass eine unditferenzierte Anlage und eine solehe. die sich zu 
differenzieren begonnen hat, eine verschiedene prospektive Potenz 
zur Fortsetzung ihrer Entwicklung besitzt. Auf Grund meiner 
Beobachtungen komme ich zu den gleichen Schiiissen, zu denen 
auch Sehaper in seinen Froschexperimenten gelangt ist. dass 
niumlich die Entwicklung der einzelnen Teile in) cinem friihen 
Alter ihres embryonalen Lebens nach dem = urspriinglichen Plan 
der Selbstditferenzierung yor sieh geht. Im mehr erwachsenen 
Zustand soll diese Faihigkeit schwicher werden. Aus der Literatur 
ist bekannt (Schaper, Goldstein, Braus u.a.). dass die Ent- 
wicklung des Skeletts und die Regeneration in einem friihen 
Lebensalter unabhiingig vom Nervensystem und von den Muskeln 
ertolet. und dass, wie das Skelett. so auch die Muskeln sich selbst- 
stindig entwickeln. Wenn dem so ist, so macht die Anlage der 
Extremitat bei den Operationen im jiingsten Alter einen verhaltnis- 
missig kurzen Wee der Entwicklung durch. und man kann aut 
eine ganz vollstandige Regeneration rechnen, spaiter wir 
die Operation machen, desto geringere prospektive Potenz besitzen 
die isolierten Teile. und so konnen sie sich bei threr Entwicklung 
bedeutend weniger als im ersten Fall differenzieren. 

Unsere theoretischen Erwigungen entsprechen so gut wie 
indglich den tatsichlichen Befunden. Die ini jungen Alter operierten 
Kaulquappen geben am éftesten die differenzierten. tberzihligen 
Becken, mit vollstindig entwickelten Extremititen: wngekehrt 
sind bei alteren Tieren die neugebildeten Teile mehr reduziert. 
Das gleiche muss man auch yon den Extremitiicen sagen, die an 
stelle der natiirlichen Beine regeneriert wurden. Endlich, wenn 
wir die am meisten erwachsene, aber zur Regeneration noch failige 
Kanlquappe betrachten, so erhalten wir die stark reduzierten, 
wenig ausgeprigten Neubildungen. 

So haben wir im Fall, der dem Nr. 11 ahnlich ist, den 
Anfang der Entwicklung der neuen Extremitét hinteren 
Abschnitt ohne jede Hindeutung auf die Ditferenzierung des 
Beckengiirtels. 
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lm Fall 17 ergibt sich ein deutlich bemerkbares. wenngleic|: 
ebenfalls stark reduziertes Beeken. Angesichts dessen, dass die 
Operation spit ausgefiihrt wurde, nachdem schon die knorpeligen 
Darmbeine mit ihren Fligeln vorhanden waren, ging die 
Regeneration keineswegs energisch vor sich: nach den ungeheilt 
gebliebenen Spuren der Operation kann man sich orientieren und 
vorstellen, wie die Schnitte gingen: auf dem Wachsmodell (Fig. 20 
sieht man. dass an der rechten Seite nur ein geringerer Teil des 
Darmbeintliigels abgeschnitten wurde. und dass deshalb keine 
Regeneration der neuen Teile erfolgte: auf dem rechten aber 
wurde ein bedeutend  grésserer Teil des Knorpelgiirtels 
geschnitten: er wurde auch vom Rumpf viel vollstandiger isoliert : 
infolgedessen hat auch die Regeneration stattgefunden. 

7u den Umstanden. die die erhaltenen Bilder der Regeneration 
stark maskieren. muss man auch die Verwachsung der neu- 
gebildeten Knorpel miteinander und mit den normalen Extremitaten 
hinzurechnen, Die Verwachsung geschah hiiufigsten bei 
Operationen von alteren Kaulquappen. und geht Ofters in den 
oberen Absehnitten der Extremititen und im Beeken vor sich. 

Als begiinstigend erscheint die Abwesenheit von selbstandiger 
Tatigkeit der Extremitit. Zwei Extremititen, von denen jede 
ihre selbstindige Bewegung besitzt. koénnen nicht vollstandig 
miteinander verwachsen. Dureh die mehr oder weniger grosse 
Bewegung der Knochen und das Fehlen der driickenden Wirkung 
des Sehwanzes kann man die geringere Zahl der Verwachsungen 
Unterschenkel und im Fuss erklaren. 

Ich gehe nun zur Diskussion der Operation bei Froschen 
iiber, bei denen die Schnitte parallel der Lange des Kérpers 
ausgetiihrt wurden. 

Wie aus dem ersten Kapitel (Methodik) der gegenwiartigen 
Arbeit) bekannt ist. wurden dieser Operation nur die alteren 
Kaulquappen unterworfen, Bei den Schnitten, die oberhalb der 
unbeschidiget gebliebenen Extremititen ausgetiihrt wurden. ging 
der untere Teil des Beckens zu der ventralen, der obere, aus 
Qs ilei und einem Teil des Os pubis bestehend. zur dorsalen Seite 
des Abschnittes. 

Die beiden getrennten Teile der Anlage fangen an, die 
fehlenden Teile zu regenerieren: der obere Abschnitt regeneriert 
vor allem Acetabulum und Oberschenkel; bei weiterem Wachstum 
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treffen die beiden sich regenerierenden Teile zusammen und ver- 


wachsen; eine Folge davon ist ein asvmetrisehes Becken und 
auch zwei verwachsene Extremitiiten. 
Ahnlich verhalt es sich bei der an Tritonlaryven ausgefiihrten 


Operation. 


) 


Zusammenfassung der Ergebnisse: 


Durehtrennt man die embryonale Anlage der hinteren 
Extremitit bei der Kaulquappe des Frosches dureh einen 
Sechnitt in zwei Teile, der von unten nach oben. parallel 
mit dem Enddarm geht, und zwar unter Durehschneidung 
der betretfenden Blutgefasse. Nerven und iiberhaupt aller 
Weichteile, so entwickeln sich in den giinstigen Fallen 
aus dem hinteren Absehnitt. der an das Sehwanzende 
des Korpers anwaehst. iiberzihlig ein Beeken und 
Extremititen. 

Der vordere Teil des Abschnittes aber dient da- 
durch. dass er an das hKopfende des Rumptfes anwiielist. 
zur Herstellung der natiirlichen Extremitat und Regene- 
ration des abgeschnittenen Teiles der Beckenanlage. 

Bei giinstig verlaufenden Sechnitten. die durch zwei 
Anlageknospen gehen, koénnen zwei iiberzihlige Becken 
erhalten werden, 

Diese Superregenerationen koénnen sowohl bei jungen 
Kaulquappen zu der Zeit. wo die Extremitatenanlage erst 
sich zu entwickeln anfingt. als bei alteren vor sich gehen. 
Bei Kaulquappen in’ dem Entwicklungsstadium des 
knorpeligen Beekens, mit) entwickeltem Acetabulum 
und deutlich ausgepragten knorpeligen Fliigeln der 
Darmbeine, mit entwickelten freien Abschnitten der 
Extremititen kénnen die superregenerierten Extremititen 
und sogar das Beeken erhalten bleiben. aber in 
stark reduzierter Form, 

Die sich regenerierenden tiberzihligen Teile kénnen ver- 
wachsen, was am hiiutigsten in der Gegend des Beckens 
und der oberen freien Abschnitte der Extremititen beob- 
achtet wird. wodureh das Bild der vor sich gegangenen 
Regenerationen stark verdindert wird. 
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Bei giinstigen Regenerationsfallen resultiert bei Durel- 
schneidung der noch nicht differenzierten Anlage de: 
hinteren Extremitat ein ganzes, mehr oder weniger normal 
entwickeltes Beeken; bei Operation in einem spiitere: 
Stadium sind gewohnlich die sich regenerierenden Beeke: 
stark reduziert. 


Was die freien Abschnitte der superregenerierende: 
xtremititen betritft, so unterliegen auch sie oft) de: 
Reduktion, am meisten bei den Froéschen, die im etwas 
ilteren Stadium operiert wurden. 


Ob die Regeneration des normalen Beekens und de: 


Extremitaéten aus dem vorderen Abschnitt der Anlag: 
bei den oben bezeichneten Operationen mehr oder wenige: 
vollstandig@ vor sich geht, ist von dem Alter der Kaul- 
quappen zur Zeit der Operation, sowie von der Quantitiit 
der abgeschnittenen Masse der Beckenanlage abhangig. 
Kine nicht geringe Rolle spielen auch andere Bedingungen. 
z. B. die Temperatur des Wassers, wahrscheinlich auch 
die Fiitterung ete. 


Die bei einer Operation im spiiteren Stadium von det 
Anlage des Beekens abgeschnittenen hinteren Extremititen. 
die sich schon zu entwieckeln angefangen haben, entwickeln 
sich gewohnlich auch gut weiter. Thre Tatiekeit ist 


stark abgeschwiicht. 


Ber emer zweiten Art von Operationen, die bei dlteren 
Kanlquappen der Frésehe os. 3) sowie auch bei voll- 
stiindig erwachsenen Tritonen ausgefiihrt wurden, wurde 
der Sehnitt durch das Acetabulum parallel der Linge 
des Tierkorpers geftihrt: dabei machte jeder yon den 
abgetrennten Teilen des Beekens einen Ansatz zur He) 
stellunge der abgeschnittenen Teile und selbstverstindliet 
des Acetabulums dureh. Beide sich regenerierenden Teil 
stossen bei ihrer weiteren Entwicklung aneinander und 
verwachsen miteinander; als Resultat) erhalt) ein 
asvmetrisch gebautes Becken, zwei Hiiftgelenkptannen 
und zwei Extremititen, die gewohnlich spiter mitemande: 


verwachsen. 
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10. Wenn bei den jiingeren Kaulquappen mit unentwiekelten 
oder wenig differenzierten Anlageknospen die Schnitte der 
Linge des hérpers parallel gefiihrt wurden, so regeneriert 
jeder abgetrennte Teil der Anlage (der obere und det 
untere) nur je eine Extremitiit. Die Ergebnisse dieser 
Operationsmethode werden aber zurzeit noch genauer 
untersucht 
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Uberzihlige Extremititen bei Amphibien Ho] 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXII XXIV. 

Die vorliegenden Darstellungen der Regenerationen der Extremitiiten bei den 

Kanlquappen und beim Triton sind im Moment der Fixation der Tiere 
gezeichnet. alle Darstellungen sind ungefiihr viermal vergréssert. 


\. Tiere, bei denen die Durchsehneidung der Anlageknospen 
der des schon entwickelten Beckens parallel dem End- 
darm ausgefiihrt ist 
1. Kaulquappe von Ro temporia (Fall 1) mit den unvollstiindig her- 
vestellten natiirlichen Extremitiiten und f. und den neuregene- 

rierten a. b. 


2. Plastisch rekonstruiertes Becken «photographische Autnahme) und 
ein Teil der freien Abschnitte der Extremitiiten von derselben 
Kanlquappe 

Fig. 3S. Kaulquappe der R. temporaria (Fall 2) mit der neugebildeten, iiber- 
zithligen Extremitiit. 

Fig. 4. Plastisch rekonstruiertes Becken der Kaulquappe (photogr. Aufn.), 
die in der vorigen Figur abgebildet worden ist. 

Riv. 5. Kaulquappe der R. temporaria (Fall 3); die Knospe a. die neue 
Extremitiit regenerierend und b, die sich neubildenden, iiberzahligen 
Teile. 

Fig. Kaulquappe der R. temporaria (Fall 4). die der vorhergehenden 

ilmlich ist. Im Moment der Operation waren vorhanden: die sich 

schon entwickelte Extremitiit b. die bei der Operation zusammen 
init einem Teile abgetrennt worden ist 

Fig. 7. Kaulquappe der Ro temporaria (Fall 5); die Knospe a. die natiirlich 
Extremitiit regenerierend. b. die iiberziithligen Teile 


Fig. 7). Dasselbe Tier im Anfang der Entwicklung der Regeneration 


Fig. Keulquappe von R. temporaria (Fall 6). a die normale linke 
Eextremitiit. d die unvollstiindig entwickelte. sich rewenerierende 
rechte. natiirliche Extremitiit. b und zwei unvollstiindig 


entwickelte Extremitiiten des sich regenerierenden  iiberzahligen 
Beckens 

Fig 9 Frosch R. temporaria: Fall 7). b= unvollkommen entwickelte Extre- 
mitt. die der Lage nach der normalen Extremitiit der rechten 
Seite entspricht: a = die natiirliche Extremitiit. die bei der Operation 
zusammen mit cinem Teil des Beckens abgetrennt werden ist. 


letzteres sich nachher nicht vollstandig regeneriert hat. 


Fig. 10.) Froseh R. temporaria (Fall 8): a die natiirliche Extremitiit 
die rudimentire, iiberzihlige, mit der yvorhergehenden ver- 
wachsen, 

Fig. 11. Kaulquappe von R esculenta Fall 9%. Aut der Figur sind 2, an 


der Basis miteinander verwachsene. iiberzihlige Extremitiiten a und 
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Fig, 12.) Dasselbe Tier. Halbschematische Darstellung des Beckens na 
der Methode von Kastschenko rekonstruiert 


Fig. 13. Kaulquappe der R. esculenta (Fall 10); a und b == zwei linke. an d 
Basis miteinander verwachsene Extremititen 


Fig. 14. Halbschematische Darstellung des Beekens, das nach Kast 
schenkeo rekonstruiert worden ist. A das neugebildete. reduzier 
Becken; a und b. zwei Oberschenke] der normale, b der tibes 
zihlige), Der Fliigel des Darmbeins der normalen Hiilfte di 


Beckens ist auf der Figur nicht sichtbar 


Fig. 15. Kaulquappe R. esculenta (Fall 11 a die sich regenerierend 
rechte, natiirliche Extremitit: b unde zwei iiberzihlige Fiibehe 
Fig. 16. Dieselbe Kaulquappe. Die Darstellung des Wachsmodells A dir 


knorpeligen Ossa metatarsi. der grosseren Extremitiit B == Meta 
tarsi der kleineren (es ist nur der Anfang der Verknorpelung de 
zwei Zehen vorhanden). Alle iibrigen Knorpel der freien Abschnitr: 
der Extremitiiten und des Beckens sind redaziert und miteinandes 
verwachsen 
Fig. 17. Kaulquappe von R-esculenta (Fall 13): a unvollstiindig entwickelt 
sich revenerierende nattirliche Extremitiit: b embrvonale, und 
entwickelte Extremitit: die beiden letzteren gehiren den 
sich neu regenerierenden Becken an 


Fig. Gleiche Verainderungen, aber mehr ausgebildet. bei Kaulquapp: 
Nr. 14 
Fig. 18. Kaulquappe von R. esculenta Fall 15 Rekonstruktion nach 
Kastschenko: der dem Becken anliegende Teil, sowie dieses 
halbschematisch. Der Knorpel a. die sich regenerierende Extremi 
tiit: b, die abgeschnittenen und. sich weiter entwickelnden freiet 
Abschnitte der Extremitit 
Fig. 19, 20 und 21. R. esculenta (Fall 17 Aut der ersten Figur ist da 
iiusserliche Aussehen dargestellt, auf der zweiten die Darstellung 
des Wachsmodells (photographische Aufnalime) des Beekens und 
eines Teiles der Extremitiiten. auf der dritten. Schema der Lavy 
des Beckenskeletts und der Teile der freien Abschnitte der Ex 
tremitiiten. 
Auf allen Figuren: a reduzierte linke Extremitit, die sich an Stelle de: 
abgeschnittenen, normalen entwickelt: d == die gleiche recht 
| h unvollstindig entwickeltes, neuregeneriertes Fiibchen, und 
die sich weiter entwickelten. natiirlichen Extremitiiten. di: 
bei der Operation samt einem Teil des Beckens abgeschnitten 
wurden. Im Schema sind die natiirlichen Teile des Skeletts weiss 
: die sich neuregenerierenden dunkel dargestellt. 
Fig. 22. R. esculenta (Fall 18): a und b die unvollstiindig regenerierten 
Extremitaten, an Stelle der normalen abgesclmittenen, die. nach- 
| dem sie von dem Becken getrennt war, ihre Entwicklung weite: 
fortsetzten 
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Tiere, bei denen die Beckenanlage parallel der Ling: 


25 


PH 


des Kérpers durchsehnitten wurde 
24. Kaulquappen von RK. esculenta (Fall 20): auf der ersten Figur 
sieht man, dass die linke Extremitiit zwei Oberschenkel hat (a und b 
die miteinander verwachsen. Die gegenseitige Bezichung der zwei 
miteimander verwachsenden Knochen ist am deutlichsten auf det 
zweiten Figur sichtbar, der dunkler gefiarbte Knorpel. der Ober 
schenkel der Extremitiit b, der helle Knorpel der Extremitiit a 
(Die Figur ist 135 mal vergriéssert 
Kaulyuappe von R. esculenta (Fall 21); die fast) normale link 
Extremitit hat an der Basis die junge Anlageknospe a Die Ad 
lage der Extremitiit. 
R. esculenta (Fall 22); auf der Figur sind zwei miteinander ver 
wachsene Extremititen dargestellt, die untere gréssere, die sich 
aus dem unteren Teile entwickelt. und die kleinere aus dem oberer 
Teile der Beckenanlage. 
Triton cristatus. Wurde genau so wie die vorhergehenden Tier 
operiert. Die linke Extremitiit besteht aus zwei miteinander ver- 
wachsenen Fiiichen. A Ansicht von unten. B von hinten 
und oben. 
Darstellung des Modells. D rekonstruiertes Skelett des linke: 
Fiibehens von Triton. (Photographische Aufnahme 


\ 
Fig. Hou 
Fig. 28 
i 
ij 
{2* 


7 
| 
4 
: 


Aus dem Anatomischen Institut in Kiel. 


Uber die Beziehungen der Filarmasse Flemmings 
zu den Faden und Kérnern Altmanns 


nach Beobachtungen an Knorpel-, Bindegewebs- und Epi- 
dermiszellen. 


Von 


ly. N, Samssonow aus st. Petersburg 


Hierzu Tafel NNY. 


in seinem Buche .Zellsubstanz. Kern und Zellteilung hat 
Flemming auf Grund von Untersuchungen an lebenden Zellen 
der Salamanderlarve die Lehre autgestellt. dass das Zellproto- 
plasma sich zwei verschiedene Bestandteile zerlegen” lisst : 
einen staérker lichtbrechenden. in Gestalt von feinsten Faden 
die Filarmasse und eine sie trennende Zwischensubstanz die 
Interfilarmasse. Die Fiiden sind bald reichlicher, bald sparlicher, 
kiirzer. bald Tinger, bald diinner, bald) dicker. Dass sie 
schon in der lebenden Zelle zu Netzen verbunden sind. datiir hatte 
Flemming anfangs keinen Beweis gefunden: spater aber hat e 
dieses als .durchaus wahrscheinlich” bezeichnet. 

Der Flemminegschen Lehre trat diejemge Altmanns 
vegeniiber, dem es gelang nach Reagentienwirkung in dem Zell- 
plasma zahlreiche feine Kérnchen, Granula. darzustellen. Diese 
(ranula haben verschiedene Grésse in verschiedenen Zellen, kénnen 
vereinzelt oder dicht nebeneinander legen, mitunter vereinigen 
sie sich zu Faden. Das Vorkommen von Fiiden stellt Altmann 
also keineswegs fiir alle Faille in Abrede, er deutet sie nur als 
Aneinanderreihungen yon Grannla oder als stabehenférmige Aus- 
wachsungen derselben. 

Flemming wollte gegeniiber Altmann das Vorkommen 
und die biologische Wichtigkeit der Kérnehen nicht anzweifeln, 
hielt sich aber nicht iiberzeugt, dass wo Altmannsche Fiarbungen 
lediglich eine Kornchenreihe zeigen, nicht auch noch ausserdem 
substanz da sei, welche die Kérner der Reihe nach zusammen- 
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halt. weil seine Beobachtungen an lebenden, wie ungefarbten 
Objekten fiir dies letztere zu sprechen schienen. 

Kine Sehwierigkeit fiir die Vermittlung beider Ansichten 
lag nach ihm darin, dass an manchen Objekten Altmanus die 
Menge und Verteilung der farbbaren Granula nicht den von ihn 
angenommenen Fadenwerken zu korrespondieren und zu gering 
zu sein schien, um sich mit diesen zu decken. An einer andere) 
Stelle. bei Besprechung der Fischersehen der Alt - 
mannschen Lehre, bemerkt Flemming: .Was die Altmannsechen 
hornchen betrifft, so habe ich mir ja selbst erlaubt, cinen Zweife! 
zu-aussern, ob wir sie als natiirlich praformiert anzunehmer 
haben und fiir anderweite Zellstrukturen stets an dem Grundsaty 
festgehalten. dass man ihrer nur da ganz sicher sein Kann, wo 
an der lebenden oder frischen Zelle sich ein deutlicher Ausdruck 
des dureh Reagentien dargestellten ergibt. tibrigens aber hochstens 
nach Analogie schliessen dart.* 

In den Samenzellen versehiedener Tiere haben wir, zuerst 
dureh vy. Brunn und dureh v. la Valette St. George, Korner 
kennen gelernt. welche bei der Histogenese der Samenfiden eine 
wichtige Rolle spielen. Sie wurden von Benda als . Mitochondrien” 
hezeichnet. Benda zeigte, dass die gleichen Korner auch in 
verschiedenen anderen Gewebszellen des erwachsenen Organismus 
vorkommen, 

Was nun die Altmannsechen Granula anbetrifft, so ist 
Benda der Meinung. dass die Mitochondrien etwas anderes 
als diese seien, der Unterschied lege hauptsichlich in der Ver- 
teilung. .Bekanntlich umlagern die Altmannschen Korner dic 
Protoplasmatiiden allseitig derartiger Anhaiufung, dass Alt - 
mann die Faden nur als Negativ der NKoOrnungen ansah.  Aller- 
dings halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, dass Altmann auch: 
bisweilen meine Korner vor Augen hatte; so erinnern die yor 
ihm besehriebenen Korneranordnungen der Leberzellen  offenbai 
an die Fadenkérner. Die secharfe Unterscheidunge der von mi 
gesehenen Korner gegen die Altmannschen liegt eben in ihren 
Beziehungen zu dem Fadenwerk des Zelleibes, welches ancl: 
nach meiner Auffassung (in Ubereinstimmung mit Flemming 
die Grundlage der Zelleibstruktur bildet.” (Benda, Verh. d. 
physiol. Ges. zu Berlin, Februar 1899.) Jedoch will Benda hie 
und auch spiter keineswegs in Abrede stellen, dass auch Alt- 
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mann Mitochondrien vor Augen gehabt haben koénnte. 
habe darauf wiederholentlich hingewiesen, dass Altmann wahr- 
scheinlich bisweilen neben Sekretgranulationen auch Mitochondria 
yu Gesicht bekommen hat.“ Verh. d. physiol. Ges. zu Berlin, De- 
zember 1899.) 

Meves ftand sodann. dass Gebilde, welche sich mit den zur 
Darstellung der Mitochondrien geeigneten Methoden intensiy fairben, 
hei jungen Embrvonen in siamtlichen Zellen vorhanden sind. Sie 
erscheinen hier viel hiufiger als Stibe oder als mehr oder weniger 
lange, gewundene, glatte Faden, die in ihrem ganzen Verlaut 
gleich dick sind. Diese Faden und stabe wurden von Meves als 
.Chondriokonten” bezeichnet. Mitochondrien und Chondriokonten 
fasste er unterdemgemeinsamen Namen , Chondriosomen” zusammen, 

Meves hat ferner gezeigt, dass die Chondriokonten der 
embryonalen Zellen den Fila Flemmings entsprechen. Die 
Korner sind nach Meves nur .eine andere Erscheinungsform 
der Fiden*. Meves hat weiterhin die Vermutung ausgesprochen. 
dass die Altmannschen Granula und Fiden mit Mitochondrien 
und Chondriokonten identiseh sind. 


Meine Autgabe war nun, diese letztere Vermutung nachi- 
zupriiten, das Verhaltnis zwischen der Filarmasse lemmings, 
bezw. den Mitochondrien und Chondriokonten einerseits und den 
Kornern und Fiiden Altmanns andererseits einem niheren 
Studium = zu unterwerfen, wobei ich mich speziell an das 
leminingsche Untersuchungsobjekt die Salamanderlarve 
gvehalten habe. 

Zur Darstellung der Filarmasse, bezw. der Mitochondrien 
und) Chondriokonten habe ich fiir letztere angegebenen 
Methoden benutzt: Fixierung mit modifiziertem Flemming sehen 
Giemisch, Firbung nach Meves mit Kisenhamatoxvlin oder nach 
henda mit Eisenalizarin und Krystallviolett. 

Um das Reifen einer frisch bereiteten Himatoxvlinlésung 
yu beschleunigen, habe ich zu 100 cem der Lésune 2.5 cem 
Wasserstoftsuperoxyd hinzugefiigt, wie es Mallory fiir seine 
Phosphorwolframhimatoxylinlésung empfohlen hat. 

Das Ditterenzieren nach der Hamatoxylintirbung, welches 
ich in einer 2,5° oigen Lésung von Eisenalaun vornehme, dauert 
durchsehnittlich 4’ 2 Minuten. 
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Die Altmannsche Methode besteht bekanntlich in folgendent. 
Fixierung sehr kleiner Stiicke wahrend 24 Stunden in einem 
Gemisch von gleichen Teilen einer 5°/oigen Loésung von Kalium- 
bichromat und einer 2°/oigen Lésung von Osmiumséure. Aus- 
waschen in ftliessendem Wasser, steigender Alkohol, Xvlol, Paraffin. 
Die aufgeklebten sehr diinnen Schnitte (1—-2 « nach Altmann, 
bei mir 3 « bezw. 5 «) werden nach Entfernung des Paraftins 
unter Erwarmen iiber freier Flamme bis zum Aufsteigen von 
Dampfen mit folgender Farblésung behandelt: 100 ecem einer 
kalt gesittigten und filtrierten Losung von Anilin in Wasser, in 
der 20 Gramm Siurefuchsin autgelést werden miissen. Nach dem 
Erkalten des Objekttragers spilt man den Farbstotf mit einer 
Vikrinsdurelésung ab, die man durch Vermischen eines Volumens 
konzentrierter Pikrinsaurelésung in absolutem Alkohol mit zwei 
Volumina Wasser hergestellt hat. Daraut giesst man eine neue 
Portion der Pikrinsiurelésung aut den Objekttrager und differenziert 
in der Warme (im Parattinofen) 30—60 Sekunden. Sodann ab- 
spiilen mit Alkohol; Nyvlol, Balsam. 

Das Differenzieren in der Wirme hat mir nun aber keine 
euten Resultate gegeben, da es stiirmisch veriiuft. Deshalb 
ziehe ich yor es kalt) vorzunehmen (in Glasern mit 
Differenzierungstliissigkeit nacheinander); die Ditterenzieren 
notige Zeit betrigt bet meinem Objekt nicht mehr als zirka 
{5 Sekunden. 

Die Zellen, die ich zum Gegenstand meines Studiums 
gemacht habe, gehdren zu denjenigen, welche von Flemming 
frisch untersucht worden sind: es sind Knorpelzellen, Bindegewebs- 
zellen und Hautepithelzellen der Salamanderlarve. 

Flemming bezeichnet die Knorpelzellen der Kiemen- 
leiste der Salamanderlarve als das sicherste und beste Objekt. 
an dem Protoplasmastrukturen im lebendigen Zustand studiert 
werden kénnen. Zellkérper ist durehzogen von ziemlich 
stark lichtbrechenden Faden, von weniger als 1 « Durchmesser 
und gewundenem Verlauf: sie sind meistens um den Kern dichter 
angeordnet und zugleich mehr wellig verschlungen; in Zellen. 
die den Obertlichen der Knorpel nahe liegen, vielfach im ganzen 
konzentrisch zum Kern angeordnet, wie ich es friiher besehrieb: 
in der Mitte der Knorpel aber meist ohne soleche Regel der 
Anordnung.... Die Peripherie der Zelle wird bald von Faden 


Filarmasse Flemmings und Kérner Altmanns. 639 


ganz oder fast freigelassen, bald auch nicht, zuweilen sind sie 
hier selbst recht dicht.. (Fh lemming.) 

Praparate, die nach Flemming fixiert und mit Eisen- 
haimatoxylin§ tingiert sind, zeigen ei der Flemming schen 
Beschreibung yollkommen entsprechendes Bild (Fig. 1). woraut 
schon Meves hingewiesen hat. 

Was nun die Altmannschen Praparate (Fig. 2) betrifft. 
so muss ich bemerken, dass sehr viele Knorpelzellen nach dieser 
Behandlung mehr oder weniger geschrumpft aussehen; das Proto- 
plasma umbiillt schwammartig den Kern und die meisten Faden 
haben sich zu Kkugeln verdickt. An den intakten Zellen aber 
vleicht das Bild genau dem von Flemming beschriebenen und 
demjenigen, welches die Chondriosomenmethoden zeigen. Nur 
mochte ich betrett der Faden bemerken, dass sie nicht spitz 
auslaufen, wie es Flemming auf seiner Tafel abbildet. sondern 
iiberall gleich dick sind. 

Die Bindegewebszellen wurden von Flemming can 
diinnen und hellen Orten der Schwanztlosse, am besten aber am 
trisech autgeleeten Kiemenblatt™ untersucht. Dabet sal er 
bei Olimmersion und geeigneter Beleuchtung in der Zellsubstanz 
einen Fadenbau. Doch bemerkt Flemming, das Bild sei nicht 
schart und man konne nicht entscheiden, da sich die liden nieht 
verfolgen lassen, ob wir es hier mit einem zusammenhingenden 
Netzwerk zu tun haben. 

An fixierten Praparaten (Fig. 3. 4), sowohl nach der 
hiimatoxvlin-, als auch nach der Altmannschen Methode lassen 
sich diese Faden sehr deutlich erkennen. Die Bilder sind nach 
beiden Methoden gleich deutlich ausgeprigt. Man kann mitunter 
Zellen mit sehr wenig Faden finden und dann mit Leichtigkeit 
konstatieren, dass die Faden voneinander ganz unabhingig sind: 
dies ist besonders in den peripheren Teilen der Zelle sehr 
deutlich. Dem Kerne naiher findet man eine gréssere Zahl von 
Fiden, die sich Ofters sehr dicht untereinander vertlechten, so 
dass sich hier einzelne Faden nicht gut verfolgen lassen. Tnmerhin 
kann kein Zweifel sein, dass die Chondriokonten auch in den Binde- 
gewebszellen der Salamanderlarve  selbstindige Elemente sind; 
also nicht bloss bei jungen Embryonen von Huhn und Meer- 
schweinchen, wo sie nach den Befunden yon Meves_ deutlich 
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isoliert sind, wihrend er bei den Bindegewebszellen der Sala 
manderlarve (1907) keine bestimmte Entscheidung treffen konnte. 

Was nun die Darstellung der uns interessierenden Strukturen 
in den Epithelzellen der Schwanztlosse und Kiemenblitter der 
Salamanderlarve anbetrifft, so muss ich bemerken, dass dieses Objek: 
mu den schwierigsten gehort. Bei Anwendung der Chondriosomen- 
methoden ist es schwer, den richtigen Differenzierungsgrad heraus 
zubekommen: nach der Altmannschen Vorschrift aber scheint 
es mir fast unmodglich, ein naturgetreues Priparat zu erhalten 

Bei Fixierung mit Flemmingschem Gemisch und Farbung 
mit Eisenhimatoxvlin (Fig. 5) sehe ich in den Zellen teils Kérnchen. 
tells kiirzere oder lingere wellige Fiidehen, entsprechend dem 
Bilde, welches Flemming vom lebenden Objekt beschrieben hat 
Flemming findet in der Gegend des Kernes eine sehr blasse. 
verwaschen scheckige Zeichnung*, die er nach Analogie mit 
anderen Zellenarten auf ein Filarwerk beziehen moehte. 
den sehr diinnen und zarten Epithelien der Kiemenblitter*, sagt 
Flemming, ist auch dies nicht zu erkennen.” 

Durch das Altmannsche Gemisch dagegen werden die 
Chondriokonten der Epidermiszellen schlecht fixiert: sie ziehen 
sich zusammen und verwandeln sich in unregelmissige Kliimpchen. 
die den Kern gewohnlich als dichte Masse umhiillen. 

Die Levdigsehen Zellen der Epidermis (Fig. 6) zeigen 
ausser dem Oberftlichennetz, welches sowohl durch die Chondrio- 
somenmethoden, als auch nach Altmann firbbar ist. in naehster 
Umgebung des Kernes eine gréssere Anzahl auch schon von 
Meves gesehener, kurzer Fadchen, die in’ meiner Fig. naeh 
der Altmannschen Methode dargestellt sind. 


Als Resultat meiner Untersuchung ergibt sich also, dass 
die Faden, welche Flemming in den frischen Zellen aufgefunden 
hat, identisch sind mit den Faden, die man im fixierten 
Praparate, sowohl nach der Chondriosomenmethode als auch nach 
der Altmannschen Vorsehrift zu sehen bekommt. Damit ist 
der alte Gegensatz zwischen der Filar- und Granula-Theorie des 
Protoplasmas hinfallig geworden: beiden Theorien liegt eine und 
dieselbe Substanz zugrunde, welche in den einen Zellen in Form 
von Faden, in den anderen in derjenigen von Kérnern vor- 
handen ist. 


| 

| 
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Simtliche Zeichnungen sind mit Zeiss Apochromat 1.6 mm und Komp.-Ok. 8 
unter Benutzung des Abbeschen Zeichenapparates entworfen, 
Der Abstand der Zeichenebene von der Tischplatte betrug 17!» cm 


1. Knorpelzelle. Flemmings Gemisch. Eisenhamatoxylin. 
Fig. 2. Knorpelzelle. Altmannsche Methode. 

Fig. 3. Bindegewebszelle. Flemmings Gemisch. Eisenhiimatoxylin. 
Fig. 4. Bindegewebszelle. Altmannsche Methode. 

Fig. 5. Epithelzelle. Flemmings Gemisch. Eisenhimatoxylin. 
Fig. 6. Leydigsche Zelle. Altmannsche Methode. 
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Zur Einigung zwischen Faden- und Granulalehre 
des Protoplasma. 


Beobachtungen an weissen Blutzellen. 


Von 
Friedr. Meves in Kiel! 


Hierzu Tafel XXXVI 


In einer triheren Arbeit (1907) habe ich g@ezeigt, dass die 
welche Flemming I8s2 in der Zellsubstanz lebender 
Salamanderzellen beobachtet hat. dureh die Chondriosomenmethoden 
darstellbar und mit Chondriokonten identiseh sind. Da nun aber 
an Stelle der Chondriokonten auch Korner, Mitochondrien, vor- 
handen sein kénnen. so ergab sich daraus, dass es sich bei dem 
Fadenbau der Zellsubstanz nicht ein allgemeines Prinzip 
handelt, dass die Anordnung in Faden durchaus nicht (Waldever 
847) .das Wesen der Struktur bildet~. 

Ich hatte weiter (1908) die Meinung ausgesprochen, dass die 
Mitochondrien und Chondriokonten den ,hkérnern und Fiden~ 
Altmanns entsprechen, und hatte daraufhin bereits die Alt- 
mannschen Methoden zur Darstellung der  Chondriosomer 
emptohlen, 

Diese Auffassung, welche Herr Dr. Samssonow in der 
vorstehenden, unter meiner Leitung angefertigten Arbeit nach 
Untersuchung an Bindegewebs-, Knorpel- und Epidermiszellen 
der Salamanderlarve bestitigt tindet, habe ich selbst an den 
weissen Blutzellen zu priifen unternommen, 


Flemming konnte 1882 (8. 47) bei lebenden Wanderzellen 
der Salamanderlarve im Gewebe, farblosen Blutzellen in’ ihren 
(iefiissen und ebensolchen Blutpraparat von erwachsenen 
sSalamandern, Tritonen und Fréschen, wo solche Zellen  giinstig 
und etwas flach ausgebreitet liegen, in ihrer Zellsubstanz mit 
seinen besten Linsen eine sehr zarte verwaschene Zeichnung sehen, 
meist noch blasser wie bei den Bindesubstanzzellen. —,,Hiatte ich 
keine anderweite Analogie, sagt er, .so wiirde ich nicht zu 
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glauben wagen, dass diese Zeichnung einem Fadenbau entspricht : 
denn so, wie ich sie sehe, kénnte sie ebenso der Ausdruck eines 
zarten .feinkérnigen’ Baues sein, den man ja vielfach den farb- 
losen Blutzellen zugeschrieben hat. Unter Vergleich der iibrigen 
Zellarten aber muss ich einen Fadenbau auch hier, also bei stark 
mobiler Zellsubstanz, wahrscheinlich tinden.~ 

So wenig deutlich nach Flemmings eigenen Worten dieser 
Fadenbau bei lebenden Wanderzellen ist. so wurde er doch bei 
Nachpriifungen mehrfach bestitigt gefunden. So schreibt z. B. 
v. Ebner (1902, 8. 71s), dass man im Protoplasmakérper der 
Leucocyten, wihrend der amdboiden Bewegung, sich verschiebende 
feine Kornehen und kurze, undeutliche, stirker elinzende. 
auscheinend netzartig zusammenhingende Striche wahrnehmen 
konne: von letzteren meint er allerdings, es sei nicht sicher, ob 
sie ,aut eine fiidige oder eine Alveolarstruktur (schaumige Struktur 
im Sinne Biitsehlis) zu beziehen* seien. 

Im Jahre 1891 entdeckte Flemming die Centriolen der 
Lencocyten mittels eines besonderen Farbungsverfahrens 
fxierten Praparaten vom Bauehfell der Salamanderlarve. In der 
(mgebung der Centriolen fand er eine von diesen ausgehende 
strahlung. welche die Obertliche der Zelle nicht erreichte: der iibrige 
Teil des Zelleibes war von einem verastelten Fadenwerk erfiillt. 

hn Gegensatz zu Flemming haben M.Heidenhain (1892 
und eine Reihe weiterer Autoren die Faden der Strahlung bis an 
die Zellperipherie verfolgen kénnen. 

Mlemming hat sich nicht dariiber geiussert, ob die 
strahlung beziehungsweise das Fadenwerk in der fixierten Zelle 
mit der die er lebenden Leucoeyten be- 
obachtet hatte, Vergleichspunkte darbietet, ist aber wohl zweifellos 
der Meinung gewesen, dass beide identisch seien, wiihrend tat- 
sichlich seinen Beschreibungen von 1882 und 1891 verschiedene 
Strukturverhiltnisse zugrunde liegen. Meine Nhonstatierung von 
1907, nach welcher die Flemmingschen Faden mit Chondrio- 
konten zusammentallen, gilt aussehliesslich fiir diejenigen Fila, 
welche Flemming am lebenden Objekt beobachtet hat. 

Uber Chondriosomen in weissen Blutzellen liegen Mit- 
teilungen von Benda und mir selbst vor. 

Benda beschrieb 1899 8. 5—6 in polynuclediren Leucoeyten 
des Menschen, welche er auf Schnitten eines Nasenpolypen aut- 
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fand, kleine Gruppen von Mitochondrien, die eine etwas lingliche. 
fast stabchenformige Gestalt zeigten und .radiir gegen das 
Zentralkérperchen in der Peripherie der von Flemming. bei 
den Leneoevten gesehenen Strahlung™ gelegen waren. In den 
Zellen eines leukaémischen Knochenmarks fanden sich viele Zellen 
mit kleinen Gruppen oder abgerundeten Haufen von Fadenkérnern 
Dureh direkte Vergleichung an den in den Schnitten vorkommende 
Blutelementen sowie an Schnitten blutbildender Organe konnte 
Benda feststellen, dass diese Fadenkérner mit den Ehrlichschen 
Kérnungen nichts zu tun haben. Von Altmannschen Kornern 
sollten sie sich ferner nach Bendas damaliger Ansicht dadurel 
unterscheiden, dass sie innerhalb der .Mitomfiden* gelagert seien, 
Dagegen glaubte er in ihnen die Mikrosomen Van Benedens, 
M. Heidenhains und y. Kostaneckis wiederzutinden. 

Ich selbst beobachtete 1907 in Sehnitten durch Kiemen- 
blitter und Schwanztlossen der Salamanderlarve, welche mit 
modifiziertem Flemmingschen Gemisch fixiert und mit Eisen- 
hiimatoxyvlin gefiirbt waren, innerhalb der Gewebsspalten  vielfach 
in Kriechbewegung abgetétete Leucoeyvten, deren Zelleib ausser 
Koérnehen, Mitochondrien, feinste Fadchen, Chondriokonten, ent- 
hielt. Was die Lagebeziehung der Kornchen zu der von dem 
Cytocentrum ausgehenden, an meinen Praparaten nicht sichtbaren 
Strahlung anbetraf, so konnte ich es gegeniiber Benda auf Grund 
der unregelmissigen Verteilung der Korner im Cytoplasma nicht 
wahrseheinlich finden, dass sie mit den von M. Heidenhain 1892 
heschriebenen Zellenmikrosomen identisch seien; um so weniger, 
als eben an Stelle der Kérnchen vielfach Fadchen vorhanden 
waren, die sehr versehiedene Richtungen innehielten Vielmehr 
sprach ich schon damals 1907 (und ebenso etwas spiiter 1908) 
die Meinung aus, dass die Chondriosomen zwischen den Faden 
der von den Centriolen ausgehenden Strahlung gelegen sind. 

Die Altmannsche Methode ist sowohl an Sehnitten als 
auch an Ausstrichpraiparaten, teils unverindert, teils in modifi- 
zierter Form, auf weisse Blutzellen, und zwar auf solche des 
Menschen, zuerst von Schridde (1905—07) angewendet worden. 
Schridde gelang es auf diese Weise, in den Lymphoeyten des 
Blutes sowie in denjenigen der Lymphknoten miissig zahlreiche. 
sich ziegelrot farbende, meistens eng an den Kern angelagerte 
Kérner von plump stibchenférmiger Gestalt nachzuweisen. 
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Schon vorher (1895) hatte Arnold an den Lymphoeyvten 
des Knochenmarks (spiter 1906 auch an Zellformen der lebenden 
Froschzunge, welche ehesten den Lymphoevten vergleichbar* 
waren) durch vitale Fairbung eine sehr feine Kornelung (,.Be- 
stinbune*) dargestellt. von welcher er 1906 schreibt. dass sie 
derjenigen ahnlich sei, welche Schridde an Lymphoevten des 
Blutes beobachtet habe. 


Nach der Memung, die ich oben schon frither) aus- 
gesprochen habe. miissten nun die von Benda wid mir in weissen 
Blutzellen dargestellten Chondriosomen und die Altmann- 
Schriddeschen Granula der Lymphoeyten sowohl untereinander 
als auch mit den von Flemming an lebenden Wanderzellen 
beobachteten Faden ihrer substantiellen Beschatfenheit nach 
identisech sein. 

Meine Untersuchung zur Entscheidung dieser Frage habe 
ich an den weissen Blutzellen des Salamanders. und zwar an den 
sesshaften Zellen der lvmphatischen Randschieht der Leber bei 
der Salamanderlarve begonnen. Dabei habe ich zunichst die- 
jenigen Methoden angewandt. welche bisher zur Darstellung der 
Chondriosomen gedient haben. Mit Hilfe derselben lassen sich 
im Protoplasma der genannten Zellen ausser einer .Centrotheca”, 
welche die meist nicht herausgefirbten Centriolen einsehliesst. 
unregelmissig verstreute feine Faden oder Stabe nachweisen. die 
meistens etwas gebogen oder geknickt sind (Fig. 1-3). Neben 
den Faden oder Chondriokonten finden sich zuweilen auch mehr 
oder weniger zahlreiche Kérner oder Mitochondrien (Fig. 4). 
Viele Zellen enthalten solehe aussechliesslich. 

Ganz die gleichen Bilder erhielt ich nun dureh die 
Altmannsche Methode (Fixiernng mit 2,5° oiger Kalibichromat- 
lésung und 2° viger Osmiumsiure zu gleichen Teilen und Farbung 
mit Siurefuchsin-Pikrinsiure). Meine Vermutung, dass die Mito- 
chondrien und Chondriokonten mit den Kérnern und Faden 
Altmanns identiseh sind. findet also auch durch die Unter- 
suchung der Leucoeyten vollige Bestatigung. 

Schon friiher hatte ich, wie ich oben wieder mitgeteilt habe, 
die Chondriosomen an Schnitten durch Schwanztlosse und Kiemen- 
blatter der Salamanderlarve in Wanderzellen, welche innerhalb 
der Gewebsspalten in Kriechbewegung fixiert waren. durch Eisen- 
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hamatoxylin dargestellt. Ich habe hier drei derartige Zellen aus 
Mlachschnitten durch die Schwanztlosse von Salamanderlarven in 
den Fig. 7-9 wiedergegeben. In Fig. 7 und 8 enthilt das Cyto- 
plasma tiberwiegend Chondriokonten, in Fig. 0 dagegen fast aus- 
schliesslich Mitochondrien; in letzterer Figur ist das Cvtocentrum 
anit umgebendem hellen Hof) deutlich. Bei der amodboiden Be- 
wegung sind die Chondriosomen dem Anuschein nach durchaus 
unbeteiligt: sie scheinen den Bewegungen des Zelleibes 
passiv zu folgen. 

Die Altmannsche Methode habe ich ferner, zum Teil in 
der Modifikation nach Sehridde'), auf Ausstrichpriparate vom 
Blut des erwachsenen Salamanders angewandt, bei deren Her- 
stellung ich folgendermassen verfahren bin. Ich streiche das 
Blut, welches ich durch Abschneiden der Schwanzspitze gewinne, 
in nicht zu dinner Sehicht aut einem Objekttrager aus und bringe 
diesen in eine feuchte Kammer. Als solehe benutze ich den von 
mir (1906) angegebenen Bleehkasten, in welchen nicht Wasser. 
sondern oige, mit dem Blut  isotonisehe Kochsalzlésung bis 
zu-eca. | em Hohe hineingefiillt wird. In der feuchten Kammer 
liberlasse ich das Blut Zeitlang, bis nach Eintritt der 
Gerinnung, sich selbst. Sodann iibertrage ich den Objekttrager 
in die Fixierungsfliissigkeit (Altmannsches bezw. Orthsches 
(remisch), nachdem ich thn vorher ein paarmal in der Luft um- 
hergeschwenkt habe, damit die Rander der geronnenen Blutsehieht 
leicht antrocknen. 

In Praéparaten, die nach dieser Methode hergestellt sind. 
haben die weissen Blutkérperchen sich mehr oder weniger am 
(ilase ausgebreitet, zum Teil haben sie bereits begonnen, Fort- 
siitze auszusenden oder NKriechbewegungen auszufiihren. 

Von den verschiedenen Arten der weissen Blutkorperchen, 
die im zirkulierenden Blut vorkommen, mégen hier zuniachst die 
kleinsten Elemente, die sog. Lymphoeyten (Fig. 10--12), Be- 
sprechung finden. Der verhiltnismiassig grosse runde Kern diese! 


Schridde (1905, 2) bringt den Objekttriiger. auf welchem er das 
Blut ausgestrichen hat. sofort in Orthsches Gemisch (Miillersche Fliissig- 
keit 9 Teile, Formalin 1 Teil) fiir 12 Stunden und danach fiir ebenso lange 
in reine Miillersche Fliissigkeit ; dann spiilt ex mit Wasser ab und legt in 
1° oige Osmiumsiure fiir }2—1 Stunde: spitit wieder ab und firbt mit 
Siiurefuchsin-Pikrinsiure nach Alt mann. 
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Zellen weist zahlreichen Fillen an einer Stelle eine Ein- 
ziehung oder Delle auf, von welcher aus meistens 3—5 Furehen 
in radiirer Richtung iiber die Kernobertlache hiniiberlaufen. Der 
den Kern umgebende schmale Protoplasmamantel ist der Kern- 
delle entsprechend schalenformig verdickt. Diese Verdickung, 
welche wahrseheinlich das Cytocentrum beherbergt.  schliesst 
ausserdem eine gréssere Anzahl von Chondriokonten ein: mehr 
vereinzelt finden sich solehe auch iibrigen Teil des 
iJasmamantels. 

Die heute wohl ausserhalb der Diskussion stehende Bewegungs- 
fihigkeit der Lymphoevten, welche beim Froschblut von Jolly 
(1898) und Neumann (1903) nachgewiesen wurde, lésst sich am 
Salamanderblut mit Leichtigkeit konstatieren. Ieh gebe in den 
hig. 15—19 eine Anzahl Lymphozyten wieder, welche in der Be- 
wegune fixiert sind. Nicht selten kommt es zur Ausbildung eines 
elnzigen starken (gewohnlich spitz endigenden) Fortsatzes, welcher 
schliesslich eine ganz erhebliche Lange aufweisen kann (Fig. 15). 
In einen solchen Fortsatz erstreckt sich hautig ein Kernspross 
hinein (Fig. 16). Vielfach werden auch zwei oder mehrere feinere 
l’lasmatortsiitze nach verschiedenen Richtungen hin ausgesandt 
(hig. 17). In noch anderen Fiillen zersehniirt sich der ganze 
Lymphoeyt in zwei oder mehrere Lappen, wobei die Formanderung 
dey Zelle mit einer solehen des Kernes Hand in Hand = geht 
(Fig. IS und 19). Fiir das Verhalten der Chondriosomen bei der 
anodboiden Bewegung gilt das bereits oben Cesagte. 

Weiter habe ich in Fig. 15 und 14 zwei grossere farblose Zellen 
mit eingebuchtetem Kern (bei Fig. 14 sieht man auf die Kernbueht 
yon oben darauf) und reichlichem. micht) granuliertem Proto- 
plasma (sog. .grosse mononucleaire Leucoeyten*) ab- 
vebildet. Die in ihnen enthaltenen zahlreichen Chondriokonten 


zeigen, wenigstens zum gréssten Teil, eine einigermassen radiiire 


Anordnung um das in der Kernbueht gelegene Cytocentrum: 
eine gleiche Anordnung ist iibrigens mitunter auch bei den vorher 
besprochenen Lymphoeyten und Zellen der lymphatischen Leber- 
randsehieht (Fig. 2) angedeutet. 

Die .polymorphkernigen* Leucocyten der Amphibien 
erscheinen bekanntlich gewohnlich als ungranuliert. Auch bei 
Salamandra sieht ihr Protoplasma nach Anwendung der Altmann- 
schen Methode, abgesehen yon den reichlich in ihnen enthaltenen 


# 


Friedr. Meves: 


Chondriosomen, vollig homogen aus (Fig. 21 und 22). In Blut- 
ausstrichpréparaten dagegen, die nach der Sehriddeschen 
Moditikation derselben Methode behandelt sind, ist es bei an- 
scheinend denselben Zellen von zahlreichen feinen Vakuolen dureh- 
setzt. welche moéglicherweise das Negatiy einer Kérnung darstellen 
(Fig. 20): zwischen den Vakuolen sieht man auch in Fig. 20 
zahlveiche Chondriosomen. 

Eine letzte Zellart, die grobgranulierten oder eosinophilen 
Zellen, welche einen einfachen runden oder einen gelappten Kern 
besitzen, unterscheiden sich von den séimtlichen tibrigen farblosen 
Elementen auch noch dadurch, dass Chondriosomen bei ihnen 
entweder nur sehr spirlich oder tiberhaupt nicht vorhanden sind, 


Von den weissen Blutzellen der Saiuegetiere habe ich 
bisher ausschliesslich die Lymphoeyten in den Lymphknoten von 
Kaninchen und Ratte studiert und mich davon tiberzeugt, dass 
die gleichen, wenig zahlreichen, meistens nahe der Kernoberflaieche 
liegenden Granula, welche Schridde in diesen Zellen durch die 
Altmannsche Methode oder seine Moditikation derselben dar- 
gestellt hat. sich aueh durch die Chondriosomenmethoden nach- 
weisen lassen: man vergleiche Fig. 24, welche einen Zellenkomplex 
aus dem Keimzentrum eines Mesenteriallymphknotens des Kaninchens 
nach Fixierung mit modifiziertem Flemimingsehen Gemiseh und 
Farbung mit Eisenhimatoxylin wiedergibt. 


An Schnitten durch ein etwas grosseres, mit Flemimingschen 
(iemisch fixiertes Objekt, welches von Leucoeyten intiltriert ist, 
tindet man Bilder wie die beschriebenen in Ubereinstimmung mit 
dem, was ich schon in einer friiheren Abhandlung (1910, 8. 151 
konstatiert habe, nur dort, wo die Osmiumsiure stark gewirkt hat. 
also ausschliesslich an der Peripherie. Im Innern dagegen, in welches 
nur die beiden anderen Sauren eindringen, sind die Chondriosomen 
nur héchst mangelhaft erhalten oder tiberhaupt nicht erkennbar. 
Dafiir kann man lier die von den Centriolen ausgehende Strahlung 
wahrnehmen; man vergleiche Fig. 23. welche eine Zelle der 
Iyvmphatischen Randschieht yon einer Leber darstellt, die der 
direkten) Einwirkung der Osmiumsiiure dadureh entzogen war, 
dass die Salamanderlarye, von welcher sie stammt, ganz in das 
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Flemmingsche Gemisch geworfen wurde.') Dass die Strahlune 
in Zellen, die einer starken Osmiumwirkung ausgesetzt waren, 
nicht erkennbar ist. diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass die 
iibrige Zellsubstanz durch die Osminmesiure einen .gleichen oder 
ihnlichen Brechungsindex* bekommt. wie die in ihr vorhandenen 
strukturen. Jedenfalls vermag ich an dem vitalen Vorhandensein 
dieser Strahlung nieht zu zweifeln. Strahlung und Chondriosomen 
bestehen im Cytoplasma der weisscn DBlutzelle nebeneinander: 
die Chondriosomen sind zwischen) den Faden der Strahlung 
velegen. 

M. Heidenhain hat 1892 145) besehrieben, dass den 
Faden der Strahlung an Sublimatpréparaten eine .besondere 
innere Struktur*’ zukomut. Die Fiiden weisen nach ihm eine 
(Querghederung aut: zerlegen sich bei der Farbune in 
Biondischer Lésung an gut gelungenen Priiparaten in farbbare 
und achromatische bezw. weniger fairbbare Glieder*. Die farb- 
haren Glieder bezeichnet M. Heidenhain als Mikrosomen; bei 
mehrkernigen Leucoevten findet er sie in konzentrischen Kreisen 
angeordnet. 

Diese von M. Heidenhain gegebene schilderung vermag 
ich an meinen Praparaten, welche mit Flemimingschem Gemisch 
fixiert sind, nieht zu bestitigen. Allerdings sehe ich in Zellen 
wie Fig, 25 blass firbbare Korner. von denen ich glanbe, dass 
sic mit den Mikrosomen M. Heidenhains identiseh sind, den 
liden der Strahlung, wenn auch in sehr unregelnissigen Abstinden, 
anhatten: aber die geleiechen Korner legen zum Teil aueh frei 
zwischen den Faden. Was nun die Natur dieser kKOrner anlanet, 
so habe ich bestimmten Anhalt, mich davon tiberzeugt zu halten, 
dass sie .Macerationsprodukte™ der Chondriosomen  darstellen. 
Ich habe schon bei triherer Gelegenheit 1910, 5.151) beschrieben. 
dass die Chondriokonten bei Fixierung mit Flemimingsechem 
Gremisch ausserhalb des Wirkungsbereichs der Osmiumsiiure sich 
vuniichst vielfach der Quere nach fragmentieren und dass weiterhin 


23, nicht vorhanden. vielmehr sieht 


Eine .Centrotheca* ist in F 
man die Fiiden der Strahlung bis; 
mochte daraus entnehmen, dass das Zustandekommen der Centrotheca in den 
Leucocyten durch eine Substanz bedingt wird, welche sich in der Umgebung 
der Centriolen zwischen den Radien der Strahlung ablagert und welch 


ig 
g. 
in die Centriolen herantreten. Ich 


in Zellen wie Fig. 23 weegelést ist. 
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die dadureh entstandenen Kiigelechen ebenso wie etwa vorhandene 
Mitochondrien aufqnellen. 


Durch die vorstehenden Untersuchungen von Samssono\ 
und mir ist sichergestellt, dass die Flemmingschen Fila von 1882. 
die ,Bioblasten® Altmanns und die Chondriosomen eine und 
dieselbe Substanz sind, welche bald in Form von Kérnern, bald 
in derjenigen von Faden auftritt.’) 

Flemming hatte 1882 bei allen lebend untersuchten Zell- 
arten ausschliesslich Faden gefunden und daraus gefolgert, dass 
alle Zellsubstanz im Prinzip fadig gebaut sei. Wahrend er 
urspriinglich Recht fand*, netzformige Zusammenhing: 
zwischen den Faden anzunehmen (wenn er sie auch als moglich 
zugab), bezeichnete er es spiiter (1894, 8.46) als ,durehaus wahr- 
scheinlich*, dass solehe natiirlich vorhanden seien. Zu dieser — 
wie wir heute sagen miissen, irrtiimlichen*) — Auffassung  ge- 
langte er dadurch, dass er die feinen Faden- oder Netzwerke. 
die man ziemlich allgemein bei sauren Fixierungen Zeller 
antrifit, mit der Filarmasse, welche er lebenden Objekt 
beobachtet hatte. identifizierte. 

Altmann (1890) legte umgekehrt den Hauptnachdruck aw 
die Kérnerform, liess aber zu, dass die Kérner sich zu 
aufreihen oder zu solehen auswachsen kOnnen. 


‘) Ant Grund der Feststellung, dass Bioblasten und Chondriosomen 
identisch sind, miissen ausser den Altmannschen noch eine Anzahl weitere 
.Granula*arbeiten, welche in der Chondriosomenliteratur bisher unbeachtet 
veblieben sind, von seiten der letzteren Beriicksichtigung erfahren. Besonders 
méchte ich auf eine Abhandlung der Briider L. und R. Zoja (Mem. del R. Ist 
Lombardo, Classe di sc. matem. e nat., vol. 16, 1891) hinweisen. welche bei 
zahlreichen Protozoen und Metazoen. bei den letzteren in allen méglichen 
Zellarten (darunter auch Zellen der Lymphdriisen, des Knochenmarks und 
Leucocyten des Blutes), mit Hilfe der Altmannschen Methode .fuchsinophil 
Granula aufgefunden haben, die nach Maggi als Plastidulen bezeichnet 
werden; ferner auf eine Arbeit von A. Zimmermann (in seinen . Beitragen 
zur Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle*, Tiibingen 1890, erschienen 
in welcher er Altmannsche Granula bei einer grossen Reihe von Pflanzen 
arten, die aus den verschiedensten Familien genommen waren, in den Zellen 
des Assimilationsgewebes nachweisen konnte. 

‘) Obwohl stellenweise. wie z. B. in den Spermatocyten der Honighien: 
vergl. Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 70, 1907, 8. 421), netz- 
tirmige Anordnungen von Chondriokonten yorkommen. 
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Demgegeniiber hat Flemming (1894. 8.59) zwar niemals 
die Existenz und die biologische Wichtigkeit von Kérnchen be- 
zweifeln wollen. .die den Faden oft iusserst dicht eingelagert 
oder auch aus ihnen herausgeriickt vorkommen konnen*: er hielt 
sich aber nicht tiberzeugt, dass, wo Altmannsche Fiirbungen 
lediglich eine Kérnchenreihe zeigen, nicht auch noch ausserdem 
Substanz da sei, welche die Korner der Reihe nach zusammen- 
halt. weil ihm seine Beobachtungen an lebenden wie ungetirbten 
Objekten fiir dies letztere zu sprechen schienen. 

Hierzu mochte ich meinerseits bemerken, dass, wo KéOrnchen- 
reihen vorhanden sind, diese tatsichlich durch ein besonderes 
Substrat zusammengehalten sein, also ~Chondriomiten™ im Sinne 
Bendas darstellen kénnten, dass es aber andererseits zahlreiche 
Zellen gibt (Beispiel: die Lymphoevten der Siugetiere). in welchen 
koérnchen vorkommen, die nicht aufgereilt sind. 

Flemming fahrt 1. ¢. Seite 59—60 fort:  ~Eine Schwierig- 
keit fiir die Vermittling beider Ansichten (der Faden- und Granula- 
lehre) lag darin, dass an manchen Objekten Altmanns die Menge 
und Verteilung der farbbaren Granula nicht den von uns (den 
Vertretern der Fadenlehre) angenommenen Fadenwerken zu korre- 
spondieren und zu gering zu sein sehien, um sich mit diesen zu 
decken*. Wenn nun Altmann neuerdings zu der Uberzeugung 
gekommen sei, dass auch die . Intergranularsubstanz* noch struktur- 
verhaltnisse ') habe, so scheine ihm damit eine Verstaindigung er- 
heblich niher geriickt zu werden, 


Beziiglich der Altmannschen Kérner sind nun bekanntlich 
von verschiedenen Seiten Zweifel geiussert worden, ob sie als 
priformiert anzunelmen sind. So schreibt Flemming 1894, 
S. 60, Anm. 2: .Wenn so vielfach, mit Recht und mit Unreeht, 
vielen anderen Reagentien und Methoden vorgeworfen wird, dass 
sie Artetakte machen, so darf man sich doch fragen. ob die 
Altmannsche Methode von solchen Zweifeln eximiert sein soll 
und ob es in einer Zelle, mit der man alles das angefangen hat, 
was zu dieser Methode gehért, gerade so wie in natura aussehen 


Gemeint sind die .intergranuliiren Netze> Altmanns (Verh. d. anat. 
(ies. in Wien, 1892. S$. 221), nach seiner Beschreibung vielfach in feinere Granula 
auflisbar, die entweder sich rundlich und unabhangig zu einander zeigen oder 
reihenweise als Fila angeordnet sind. 
Arehiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 44 
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muss“. Hauptsichlich aber schien die Vitalitat der Altmann - 
schen Granula durch die Untersuchungen von Alfred Fischer 
(1894-1899) in Frage gestellt zu sein. 

Was speziell die uns beschiftigenden weissen Blutzellen 
anlangt. so haben Grawitz und Griineberg (1906), als sie 
die Zellen des menschlichen Blutes im ultravioletten Lichte unter- 
suchten, die Altmann-Sehriddeschen Granula in den Lympho- 
evten nicht auffinden kénnen und sie daraufhin als Kunstprodukte 
angesprochen. Auch Weidenreich (1909, S. 818) bezweitelt. 
dass diese Granula der lebenden Zelle schon distinkt vor- 
gebildet und von der Umgebung verschieden™ seien: dagegen 
spricht nach thin Tatsaeche, dass die Kérnelung im Gegen- 
satz zu der bekannten der granulierten Leucocyten am frischen 
Objekt nicht sichtbar ist und dass sie nicht im Negativ dargestellt 
werden kann: bet Anwendungen von Farbstoffen, die dic 
Granula nicht tingieren, werden sie nicht als deutliche Aus- 
sparnngen im Vlasmaleib bemerkbar~. 

Gegeniiber diesen Zweifeln bitte ich folgendes zu erwigen. 
Die Faden sind you Flemming zuerst am = lebenden Objekt 
beobachtet worden; auch die Korner kann man vielfach, soz. B. 
in Hodenzellen, ohne jedes Reagens im trischen Zustand wahr- 
nehmen. Dieselben Faden und Korner kénnen nun an dem in 
bestimmter Weise fixierten Praéparat durch Farbung in einer dem 
beobachteten Naturzustand durehaus entsprechenden Weise zur 
Darstellung gebracht werden. Daraus ergibt sich der Wahrschein- 
lichkeitsschluss. dass die Ahnlichen Gebilde, welche bei Anwendung 
der gleichen Technik in solehen Zellen gefunden werden, in denen 
sie vital unsichtbar sind, ebenfalls bereits im lebenden Zustand 
e\istieren. 

Damit will ich keineswegs behauptet haben, dass alle von 
Altmann beschriebenen Granula natiirlich priformiert  seien: 
das gilt z. B. sicher nicht von denjenigen, welche in Fig. 5 aut 
Taf. VI von Altmanns Buch den Zelleib eines roten Blut- 
kérperehens von Proteus erfiillen. Jedoch diirfte es heute, wo 
bereits verschiedene Methoden fiir den Nachweis der Bioblasten 
oder Chondriosomen zu Gebote stehen, bei Anwendung einiger Vor- 
sicht im allgemeinen leicht sein, Kunstprodukte auszuschliessen.') 

‘, Hingegen muss es als cine sehr schwierige Aufgabe bezeichnet 
werden, zu entscheiden, ob neben den Chondriosomen bezw. ihren Differen- 


Faden- und Granulalehre des Protoplasma HO35 


Die biologische Bedeutung der Substanz, welche die 
Faden bezw. Korner bildet, ist schon von Flemming (wenigstens 
antinglich), besonders aber von Altmann ausserordentlich hoch 
hewertet worden. 

Flemming nennt es in seinem Bueh (1882, 8. 80) eine 
.Hypothese von Wahrscheinlichkeit*, in den Faden die 
wesentlichen Krifte ihren Ort haben, auf denen das Leben 


beruht". In welcher Richtung er schon damals die Tragweite 
seiner Betunde erblickte, zeigt folgender Passus: das 


Protoplasma*., sagt er 70, ,in sich gleichartig beschatfen. wie 
ein Krystall, wie es einmal hiess, so liitten wir wenig Aussieht. 
auf optischem Wege dem Verstiindnis seiner Lebenserscheinungen 
niher zu kommen. Hat es aber in sich einen differenten Ban, 
so ist diese Hoffnung selbstverstindlich gegeben .... Wenn, um 
nur ein wichtigstes Beispiel zu nehmen, das Protoplasma der 
Eizelle nichts als eine morphologisch-homogene Masse wire mit 
eingestreuten Dotterkérnern, oder wohl gar eine Fliissigkeit, wie 
man es allen Ernstes noch in neuerer Zeit genannt hat. so 
miissten wir alle Antwort anf die Frage nach den Entwieklungs- 
bedingungen, die das Ei mitbringt, der Chemie tiberlassen. Hat 
aber die Substanz der Fizelle einen Bau. kann dieser und die 
Beschattenheit der Faden in bestimmten Bezirken des Zellkorpers 
versehieden sein, so kann darin auch eine Grundlage der Ent- 
wicklungspridestination gesucht werden, in der sich das eine Ei 
von dem anderen unterscheidet: und dieses Suchen wird méglich 
sein mit dem Mikroskop, bis wie weit, kann niemand sagen, 
aber sein Ziel ist nichts geringeres, als eine wirkliche Morphologie 
dey Vererbung. Dass man eine solehe jemals auf diesem 
optischen Wege fertig stellen wird, muss uns heute wohl un- 
moglich oder unfasslich erscheinen. Dass aber jeder Schritt zu 
ihr hin des Weges wert ist. wird wohl nicht geleugnet werden.” 

Von der Auffassung. welche Flemming damals vertrat, 
scheint er allerdings spiter zuriieckgekommen zu sein: denn 
er erklirt 1899, 8.11, in bezug auf die Frage, ob den Faden 
oder der Zwischensubstanz die hoéhere physiologische Dignitit 
zukomme, sich neutral halten zu wollen, .obwohl einzelne Beob- 
zicrungsprodukten feine Faden- oder Netzwerke (etwa von der substantiellen 
Beschaffenheit der bei den Leucocyten yorhandenen Strahlung) als natiirliche 
sildungen existieren. 
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achtungen dafiir sprechen konnen, dass man den Sitz der wichtigeren 
Vorginge innerhalb der Fadensubstanz sucht”. 

Altmann ist bekanntlich so weit gegangen, dass er die 
Kornehen als selbstlebende Einzelorganismen, die Zelle als eine 
Kolonie oder ein symbiotisches Aggregat von solehen  ansah. 
Diese Hypothese hat fast nirgends Anklang gefunden; aber auch 
die Anschanung Altmanns, nach welcher alle vitalen Prozesse 
an die Granula gebunden sind, wurde von den meisten Autoren 
abgelehnt. Metzner, ein Schiller Altmanns, konstatiert 
1907, 8. 936: .Im Gegensatz zu Altmann sehen alle Forscher, 
die sich seither mit den Granulis und ihren Beziehungen zur Zell- 
tatigkeit befasst haben, dieselben als Abscheidungen des homogenen 
Protoplasmas an, Abscheidungen aber, an denen sich noch chemische 
Umsetzungen und Wachstumsvorginge beobachten lassen.” 

Ich selbst habe 1908 mit Bezug aut die Chondriosomen, 
deren Identitét mit den Bioblasten Altmanns damals noch 
nicht erwiesen war, die Meinung begriindet, dass sie eine 
.primitive  vitale Substanz* repriisentieren, in welcher die 
formative Tatigkeit™ des Protoplasmas ihren hauptsaehlichsten 
Sitz hat. Die Chondriosomen bergen die Bedingungen fiir die 
verschiedenartige Ausgestaltung der Embrvonalzellen in sich. 
Insofern entsprechen sie dem Idioplasma Naegelis, unter- 
scheiden sich jedoch von diesem wesentlich dadureh, dass sie 
selbst in die verschiedenen Differenzierungsprodukte, welehe im 
Lauf der Ontogenese auftreten, umgesetzt werden. 

Von einer solchen Substanz wie von derjenigen der Chondrio- 
somen muss angenommen werden, dass sie eine komplizierte 
struktur besitzt: ferner, dass sie nicht spontan in der Zelle 
entstehen, sondern nur wachsen und sich teilen kann. Auch nach 
Altmann hat ja fiir die Entstehung der Bioblasten der Satz 
.omne granulum e granulo* Giiltigkeit. 

Kiirzlich (1910, 8. 150) habe ich vorgeschlagen, der Bedeutung 
der Chondriosomen durch die Bezeichnung Plastosomen gerecht 
zu werden: fiir ihre Ditferenzierungsprodukte méchte ich empfehlen, 
die yon y. Kupffer (1896) gebrauchten Ausdriicke paraplastische 
substanz, paraplastische Gebilde oder Paraplasten in Anwendung 
bringen.') Zwischen Chondriosomen oder Plastosomen und 

') vy. Kupffer gebrauchte urspriinglich (Schriften d. Naturw. Vereins 
fiir Schleswig-Holstein, Bd. 1, 1875) die Bezeichnungen .Protoplasma* und 
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paraplastischen Gebilden ist es scharf zu unterscheiden, 
was bisher lange nicht immer geschehen ist. 

Die zwischen den Granulis bezw. Fiiden gelegene Zwischen- 
substanz ist von Altmann als tot bezeichnet und mit der 
Gallerte der Zoogloea verglichen worden. Diese Auffassung vermag 
ich nicht zu teilen, selbst wenn ich davon absehe, dass die nach 
Abzug der Chondriosomen iibrig bleibende Substanz noch wieder 
in sich eine feinfadige Beschaffenheit als priformierte Struktur 
hesitzen kénnte. Ich stehe vielmehr auf dem gleichen Standpunkt 
wie Flemming, welcher es schon 1882 8.80 abgelehnt hat. 
die Zwischensubstanz als leblose Nebenmasse zu betrachten: 
denn es bleibt doch, wie er sagt. die Frage. ob die in den Faden 
liegenden Kritte ohne Beisein der Zwischensubstanz entwickelt 
werden konnen. 


Was die Verbreitung der Faden oder antangt, 
so glaubt Flemming von den einen, Altmann von den anderen, 
dass sie in simtlichen Zellen vorhanden seien. Ich meine dagegen, 
dass die Chondriosomen nicht Bestandteile einer jeden, wohl aber 
jeder undifferenzierten Zelle sind. entwickelten Organismus 
gibt es sicher Zellen,!) deren Chondriosomen zu paraplastischen 
Bildungen vollig anfgebraueht sind, 


Wende ich mich zum Sehluss zuriick zu den Chondriosomen 
der weissen Blutzellen, so muss ich zunichst Einspruch dagegen 


,Paraplasma” im Sinne einer Sonderung des Zellkérpers in zwei ungleichwertige 
Substanzen, von denen die eine, stets den Kern umgebende, das Protoplasma, 
der allgemeine Triiger des Lebens sei, wihrend die andere, das Paraplasma, 
Unterscheidende nach Form und Funktion darstelle. Den Ausdruck 
Paraplasma hat er spiiter durch die oben genannten Bezeichnungen ersetzt. 

') Dazu diirften z. B. die meisten Ganglienzellen gehéren. Popoff 
(Anat. Anz., Bd. 29, 1906) und Van Durme (Ann. de la Soc. de Méd. de Gand, 
vol. 87, 1907) sind zwar zu dem Resultat gekommen, dass das Binnennetz 
dieser Zellen einem ,Mitochondrialapparat* entspricht und ich selbst habe 
es 1908 8S. 846 in Hinblick auf Figuren von vy. Bergen ebenfalls wahr- 
scheinlich gefunden. dass der Netzapparat in den Spinalganglienzellen des 
Huhns ,aus undifferenziert gebliebenen Chondriokonten besteht~. Ich michte 
aber neuerdings glauben, dass, wenn der Netzapparat der Ganglienzellen tiber- 
haupt etwas mit Chondriosomen zu tun hat, die Beschaffenheit seiner Balken 
jedenfalls von derjenigen der Chondriokonten embryonaler Zellen verschieden 
ist, dass der Netzapparat demnach eher eine paraplastische Bildung darstellt. 
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erheben, wenn Schridde die Granula der Lymphocvten des 
Menschen als spezitische bezeichnet und sie mit den Ehrlichschen 
Kornelungen auf eine Stufe stellt. Die Granula der Lymphocyten 
lassen sich zutreffend nur vom allgemein cytologischen Standpunkt 
beurteilen: von diesem aus lasst sich behaupten, dass es sich um 
primaire, oder Elementarbestandteile des Protoplasmas 
handelt. Die Ehrlichschen Koérnelungen dagegen sind ebenso 
wie die Pigment- oder Sekretgranula als paraplastische Gebilde 
anzusehen. Als solche werden sie auch von Ehrlich (1879) 
selbst autgefasst, indem sie als .Vrodukte einer eigenartigen 
sekretorischen Tatigkeit der Zellen™ bezeichnet werden. In der 
Tat glaube ich, dass sie ebenso wie die Sekretkérner der Driisen- 
zellen durch eine Umwandlung yon genuinen Granulis (Mito- 
chondrien) entstehen. Hiermit steht in Ubereinstimmung, dass 
die eosinophilen Zellen bei Salamandra nach meiner obigen Fest- 
stellung sehr spérliche oder gar keine Chondriosomen enthalten. 
Auch Arnold (1906 und frither) hat ja bereits eine Entstehung 
der spezitischen Kornelungen aus ,Plasmosomen* befiirwortet. 
die er durch vitale und supravitale Farbung dargestellt hatte : 
jedoch moéchte ich bezweifeln, ob diese .Plasmosomen* der weissen 
Blutzellen mit den Altmann-Schriddeschen Granulis bezw. 
Chondriosomen identisch sind, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Die Figuren der Tafel NNVI sind mit Zeiss Apochromat 2 min (Apert. 1.40 
unter Benutzung des Abbeschen Zeichenapparates entworten. Der Abstand 
der Zeichenebene von der Tischplatte betrug 174)2 em. 


Fig. 1—6. Leueoeyten der Ivmphatischen Randschicht der Leber, Sala- 
manderlarve. Fig. und 2: moditiziertes Flemming sches Gemisch 
Fig. 3 und 4: moditiziertes Flemmingsches 
Gemisch,  Eisenalizarin-Krystallviolett nach Benda. Fig. 5 
und 6: Altmannsches Gemisch, Si&urefuchsin-Pikrinsiiure nach 
Altmann. 

Fig. 7—% Kriechende Wanderzellen aus Flachschnitten durch die Schwanz 
flosse der Salamanderlarve. Moditiziertes Fle mmingsches Gemisch. 
Kisenhiimatoxylin. 

Fig. 10—22. Leucocyten aus dem zirkulierenden Blut) des erwachsenen 
Salamanders, 

Fig, 10-20. Schriddesche Moditikation der Altmannschen Method 


Fig. 10--12: .Lymphocyten~. Fig. 13 und 14: seg. .grosse mono- 
nucleire Leucocytens. Fig. 18-19: .Lymphocyten- in Kriech 


hewegung tixiert. Fig. 20: Polymorphkerniger Leucocyt in Kriech 
bewegung fixiert. 
Fig. 21 und 22. Zwei polymorphkernige Leucocyten, einer davon (Fig. 22 
in Kriechbewegung fixiert; Altmannsche Methode. 
Leucocyt der lymphatischen Randschicht der Leber, Salamander- 


te 


larve. Centriolen und Strahlung, Flemmingsches Gemisch, Eisen- 
himatoxylin 

Fig. 24. Zellgruppe aus dem Keimzentrum eines Mesenteriallymphknotens 
vom Kaninchen. Modifiziertes Flemmingsches Gemisch, Eisen- 
himatoxylin. 


Uber die Protoplasmafasern in den Epidermiszellen. 
Von 
B. Rosenstadt in Wien 


Hierzu Tatel XXNVIT und 2 Texttiguren 


Mit den Vrotoplasmafasern haben sich seit) der ersten 
Publikation von Ranvier, in der er uns auf diesen wichtigen 
Bestandteil der Epidermiszellen autmerksam gemacht hat. eine 
ganze Reihe von Autoren beschiftigt. Obwohl uns ausgezeiclnete 
Darstellungsmethoden zur Verfiigung stehen, sind unsere Kennt- 
nisse iiber den Verlauf der Fasern, iiber ihr Verhalten zu den 
henachbarten Zellen  einerseits, zu den Intereellularbriicken 
andererseits noch jusserst unzulinglich. Ich iibertreibe nicht. 
wenn ich behaupte, dass es keinem der Autoren gelungen ist. 
in dieser Frage weiter kommen als Ranvier, der noch 
mit sehr primitiven Methoden gearbeitet hat.') Die Ursachi 
dieser autfallenden Erscheinung mag, glaube ich, hauptsiehtich 
darin zu suchen sein, dass man sich bei diesen Untersuchungen 
lediglich mit der Beschreibung yon Flachenbildern resp. mit der 
Beschreibung einzelner Schnitte begniigt hat. Man unterliess es. 
die bei verschiedenen Schnittrichtungen erzielten Befunde imit- 
einander zu vergleichen, um aut diese Weise ein Gesamtbild des 
laserverlautes in den Epidermiszellen zu erlangen 

Schridde?) ist vielleicht der einzige Autor, der versucht 
hat. durch Kombination der in Sechnitten gefundenen Dilder eine 


Gesetzmissigkeit im Verlauf der Fasern festzustellen. die im 
folgenden besteht: Die von den Basalzellen ausgehenden Faserziige 
nehmen bis zu der dritten oder vierten dariiber legenden Schicht 


1) Nicht unerwahnt kann ich es lassen. dass Merk (Die Verbindung 
menschlicher Epidermiszellen unter sich und mit dem Corium. Unnas 
Monatshefte, Bd. 38, 1904; ferner Sitzungsberichte der Wiener Akademie 
der Wissenschaften, Mathematische Klasse, Bd. 112) unter yvollstindiger 
Ignorierung der gesamten einschligigen Literatur sogar 
den Versuch gemacht hat. das Vorhandensein der Fasern 
in den Epidermiszellen einfach zu leugnen. 

*) Schridde: Die Protoplasmafasern der menschlichen Epidermis, 
Arch. ft. mikrosk. Anatomie. Bd. 67, 1906. 
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einen ein aufrechtes Oval darstellenden Verlauf. wobei die 
Zellkerne immer ausserhalb dieser Faserbégen liegen. Je naher 
man der Oberfliche kommt. desto kleiner wird der Langsdurch- 
messer der Ovale, die endlich in der Gegend des str. granulosum 
zu liegenden Ovalen werden, deren Durehmesser abnimmt, so 
dass man hiiufig solehe Systeme findet, die nur die direkt be- 
nachbarten Zellen verbinden. Des weiteren werden die Faser- 
systeme so aneinandergepresst. dass eine Aufldsung der Bilder 
nicht mehr méglich ist. 

Wie anerkennenswert Sechriddes Versuch. eine Gesetz- 
miassigkeit im Faserverlauf anfzudecken. auch sein mag. er ge- 
wihrte uns dennoch keinen tieferen Einblick in die Faserverhialt- 
nisse. Sehridde vertiel nimlich dadurech in eine Einseitigkeit,. 
dass er als Grundlage seiner Beobachtungen vorwiegend die 
parallel zur Liingsachse der Zelle verlaufenden Fasern heranzog. 
wihrend er die iibrigen Fasern ganz ausser acht Hess. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden an der Epidermis 
des Menschen und anderer Wirbeltiere angestellt, wobei auch 
embrvonales Material herangezogen wurde. Vom letzteren unter- 
suchte ich verschiedene Entwicklungsstadien mancher epidermoidaler 
Gebilde des Menschen und des Hiihnehens. Als ein besonders 
viinstiges Untersuchungsobjekt erweist sich die embryonale 
Schweinsklane, da die Zellen hier sehr umfangreich sind, so dass 
man ausgezeichnete Ubersichtsbilder erhalt. 

Zur Farbung bediente ich mich grésstenteils der Kromayer- 
schen Moditikation der ausgezeichneten Weigertschen Fibrin- 
farbemethode, die ich als vollstindig hinreichend bezeichnen muss, 
um die hier aufgeworfenen Fragen zu studieren. Man hat in 
den letzten Zeiten dieser Methode manches nachgesagt, unter 
anderem fand man, dass sie Sechrumpfungen macht und dass man 
mit der Unnaschen?!) Firbung viel pragnantere Bilder erhalt. 
Das ist aber vollstaéndig unrichtig. Ich will deswegen meine 
Erfahrungen mit der Weigert-Kromayerschen Methode hier 
antiihren, da sie namentlich dem Anfanger, wie ich das wieder- 
holt zu sehen Gelegenheit hatte, tatsichtich Schwierigkeiten macht. 


Unna: Monatshefte, Bd. 37. 
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Um eine elegante Farbung der Faser zu erzielen, ist’ vor 
allem ein tadelloses Mikrotommesser notwendig, namentlich, wenn 
man mit Paraftinschnitten arbeitet. die man in grésserer Zahl 
auf einen Objekttriger aufklebt. Samtliche Schnitte auf dem- 
selben miissen gleich dick sein (2 bis héchstens 4 «), sonst erhalt 
man keine gleichmissige Farbung. Die Hauptschwierigkeit liegt 
in der Herstellung und Handhabung des Anilin-Xvlol-Gemisches, 
die eine sehr minutidse ist. Uber die Herstellung des letzteren 
macht Kromayer’) folgende Angaben: Ein fiir alle Falle gutes 
Mischungsverhaltnis ist Anilin 1, Xylol 2. bei ganz diinnen 
Schnitten 1:3, 1:4. bei dickeren 3:5, 3:3. Diese Angaben be- 
reiten aber selbst einem routinierten Teehniker Schwierigkeiten. 
Dazu kommt noch, dass gleich diinne Schnitte von verschiedenen 
Objekten sich einem bestimmten Gemisch gegeniiber oft ver- 
schieden verhalten. Ich weiss nicht, worin das gelegen sein mag. 
ich habe aber wiederholt diese Erfahrung gemacht. 

Um alle Enttéuschungen, die man bei der Anwendung des 
einen oder des anderen Gemisches nach Kromavyvers Angaben 
ausgesetzt ist. zu vermeiden, bin ich zur Einsicht gekommen, 
dass man sich, um ein sicheres Resultat zu erzielen, fiir jedes 
Objekt, von dem man eine gréssere Anzahl von Sehnitten farben 
will, ein besonderes Gemisch herstellt. 

Ich stelle mir zuniehst ein schwaches Gemisch her. etwa 
eem Anilin und 12--15 cem Xylol und versuehe damit zu 
differenzieren. Ist das Gemiseh zu sehwach, gebe ich noch einige 
Tropfen Anilin hinzu und zwar solange, bis ich ein branchbares 
(iemisch habe. Man verliert etwas mehr Zeit, aber dann gelit 
die Differenzierung sicher und sehr flott von statten: dabei ver- 
lasse ich mich niemals aufs Auge, sondern kontrolliere immer, 
wie das auch Kromayer empfohlen hat. mit dem Mikroskop 
(etwa mit Obj. 5 Reichert). 

Es lassen sich auf diese Weise die elegantesten und in- 
struktivsten Bilder erzielen, die denjenigen, die man mit anderen 
Methoden oder mit der Unnaschen Fiirbung erhalt, in’ gar 
keiner Weise nachstehen. 

Der Verlauf der Fasern wurde liickenlosen Serien von 
frontalen, sagittalen und parallel zur Oberfliche gefiihrten 
Schnitten untersucht. 


'.Kromayer: Arch. f. mikr. Anat., Bd. 39, S. 143. 
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Bevor ich zu meinen Untersuchungen iibergehe, mochte ich 
noch die Frage erértern, was eigentlich die Protoplasmatasern 
darstellen. 

Flemming.’) Kromaver,*) Rabl*) und Herxheimer‘) 
nehmen an, dass sie als eehtes Protoplasma im Kupfferschen 
Sinne aufzufassen sind, dagegen bezeichnet sie Ranvier?) als 
Differenzierungsprodukte des Protoplasmas, ahnlich den Stirke- 
kornern der Pflanzenzellen. 

Verfolgt man die Bildung der Fasern, so sieht man, dass 
sie im str. evlindricum noch sparlich vertreten sind, dass sie in 
den héheren Zellagen successive sowohl an Zahl als auch an 
Stirke derart zunelimen, dass die mittlere Partie des str. spinosum 
in manchen Objekten eher einem Fasergewebe gleicht.  Zieht 
man noch die bekannte Tatsache in Betracht, dass die Fasern 
im Gegensatz zum eigentlichen Protoplasma eine Affinitat zu den 
basischen Farbstotten zeigen, so miissen wir in den Fasern be- 
stimmte und eigenartige Bildungen erblicken, die 
yom Protoplasma der Epidermiszellen produziert 
werden. Ich kann daher Schridde nicht zustimmen, wenn 
er sagt, dass kein Grund besteht, die Fasern vom eigentlichen 
Protoplasma zu unterscheiden, da sie nur ein differenziertes 
Protoplasma darstellen. Demgemiiss kann ich mich auch nieht 
denjenigen Autoren anschliessen, die die Fasern als Protoplasma 
im Kupfferschen Sinne anffassen. 

Wenn wir dennoch die Fasern als Protoplasmatasern 
bezeichnen, so geschieht das nur deshalb, weil sie vorwiegend 
im Protoplasma verlaufen, aber damit wollen wir nicht im ge- 
ringsten ihre histochemische Beschaffenheit zum Ausdruck bringen. 
deren Aufdeckung allerdings noch von keiner Seite in Angrift 
genommen wurde, Ahnlich verhalt es sich mit der Bezeiehnung 
-Interfibrillarsubstanz*, gegen welche sich namentlich 

') Flemming: Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 
Bd. 3, 1893 

* Kromayer: l.c 

*, H. Rabl: Untersuchungen iiber die menschliche Oberhaut. Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. 48. S. 454. 

') Herxheimer: Struktur der Epidermiszellen. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 53, 1899. 

*) Ranvier: Histologie de la peau. Archiv d’anatomie microscop.. 
5. 3, 1899. 
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Sehridde wendet. Damit soll aber nur derjenige Teil des 
Protoplasmas bezeichnet werden, in dem sich die Pasern nicht 
darstellen lassen. 

Nach diesen Erérterungen wenden wir uns jetzt zur Schilde- 
rung des Faserverlaufes. 

Sowohl im str. evlindricum als auch str. spinosum bis 
zum str. granulosum verlauten die Fasern in allen Zellen genau 
in derselben Weise, so dass man als Grundlage der folgenden 
Beschreibung jede Partie der erwihnten Strata wihlen kann. 

Vorausschicken moéchte ich nur, dass str. eylindrienn 
die Fasern ziemlich fein und im grossen ganzen spirlich vertreten 
sind (Taf. NNVIT, Fig. 1). Allerdings sieht man auch mitunter 
Zellen, in denen die Fasern ziemlich eng aneinander gereiht sind. 

Hauptsichlich in dieser Region tindet man diejenigen Ge- 
hilde, die als Herxheimersche') Spiralen bezeichnet werden. 
Es ist das eine Bezeichnung, die eigentheh gar keine Berechtiguig 
mehr hat, nachdem es keinem Zweifel unterliegen kann, dass 
wir es hier mit keinen besonderen Bildungen, sondern mit genau 
denselben Protoplasmafasern zu tun haben, die wir im gesamten 
str. spinosum finden. 

Die Zahl dieser Spiralen, die sich tiberdies durch ihre 
intensive Fiarbung und besondere Dicke von den tibrigen Fasern 
der Zvlinderzellen scharf abheben, ist eine ziemlich spérliche. 

Kromaver?), der diese Fasern als Haftfasern bezeichnet, 
beobachtete, dass sie manchen Fallen, z. B. beim raschen 
Wachstum der Epidermis, stark in die Linge gezogen werden, 
so dass dieselbe mitunter um das Zelnfache den Durchmesser 
des Kernes iibertrifft. 

Nach Unna®) entstehen Kromavers Haftfasern dadureh, 
dass eine Stachelzelle mit ihrem Protoplasmaleib in’ die Hohe 
riickt, wihrend die Fasern spiralig umeinander gedreht in der 
Cutis haften bleiben. Beim Odem nehmen die kleinsten Fasern 
eine wellige, die grésseren eine spiralige Gestalt an, so dass man, 


1!) Herxheimer: Uber eigentiimliche Fasern in der Epidermis. Arch. 
tiir Dermatologie und Syphilis, 21. Jahrgang, 1889 

2) Kromayer: l.c., S. 148. 

8) Unna: Eine neue Darstellung der Epithelfasern. Unnas Monats- 
hefte, Bd. 37, 1903, 8S. 341. 
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meint Unna, geradezu sagen kann, dass das Odem in der 
mittleren Stachelschicht aus Fasern Spiralen produziert. 

Ich muss gestehen, dass mir das nicht ganz verstindlich 
ist. Wenn Zellen in die Héhe riicken, und die Fasern in der 
Cutis haften bleiben, so sollte man doch annehmen, dass sie in 
diesem Fall eher gespannt sind. Das trifft noch im stirkeren 
Ma®ii beim Odem zu, bei dem doch sicherlich die Spannungsver- 
hiltnisse enorm gesteigert sind. Wenn wir beim Odem in der 
mittleren Stachelschicht Spiralen finden, wahrend unter normale 
Verhaltnissen die letztere niemals ausgesprochene Spiralen, hochstens 
nur wellenformige, leicht geschlingelte Fasern aufweist, so folgt 
daraus noch keineswegs, dass das Odem die Spiralen produziert. 
Denn wenn wir die Ausdehnungsfihigkeit der Fasern in Betracht 
ziehen, auf die besonders Kromayer namentlich bei entziind- 
lichen Prozessen hingewiesen hat, so miisste man beim Odem 
cher stark in die Linge gezogene Fasern erwarten. 

Ich glaube aber, dass tiberhaupt die Spiralbildung mit den 
verinderten Spannungsverhiltnissen, resp. mit der Entspannung 
in der Epidermis im Zusammenhang steht. 

Dass die Fasern auf eine gesteigerte Spannung mit einer 
stiirkeren Ausdehnung reagieren, davon kann man sich durch einen 
einfachen Versuch tiberzeugen. Ein ftrisch  exzidiertes Haut- 
stiickehen wird aut eine Korkplatte stark gespannt und in diesem 
Zustand fixiert und gehirtet. An Schnitten findet man dann 
erweiterte Intercellularraume, stark gedehnte, kaum geschlingelte 
Fasern und yon Spiralen ist keine Spur zu sehen. 

Unter normalen Verhaltnissen betindet sich die Haut bald 
im gespannten, bald im entspannten Zustand und entsprechend 
dem diirften die Fasern teils ausgedehnt, teils kontrahiert sein. 
Denn wenn ich den angefiihrten Versuch in der Weise modi- 
tiziere, dass ich ein frisch exzidiertes Hautstiiekchen physio- 
logischer Kochsalzlésung eine kurze Weile nur auf eine Korkplatte 
spanne, hierauf nach Entfernung der letzteren fixiere und harte. 
so bekomme ich genau dasselbe Bild, wie in einem frisch exzi- 
dierten Hautstiieckchen, welehes ich keiner Spannung unterworfen 
habe. Aber ein frisch exzidiertes Hautstiickchen bietet schon 
infolge der Exzission selbst ganz andere Spannungsverhaltnisse, 
als wenn es sich im Zusammenhang mit der iibrigen Haut be- 
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findet, es betindet sich vielmehr schon im Zustand der Entspannung 
und dementsprechend diirften siimtliche Fasern mehr oder weniger 
kontrahiert sein. 

Wenn ich nun bedenke, dass die Fasern in der Zylinder- 
schieht dadureh, dass sie sich hier gewissermaBen anheften, um 
in die hoher gelegenen Zellen emporzusteigen, mehr gespannt 
sein miissen, als in’ der mittleren Stachelschicht, so diirften im 
Moment der Entspannung die Fasern in der ersteren viel mehr 
kontrahiert sein als in der letzteren, wo wir auch tatsidechlich 
niemals ausgesprochene Spiralen, sondern ab und zu nur wellen- 
formige Fasern finden. 

Wir bekommen demnach in einem frisch exzidierten Haut- 
sttickchen nur ein einseitiges Bild der Fasern zu Gesicht. 

Dasselbe diirfte auch beim Odem der Fall sein. Im Momente 
der Entspannung kommt es zu einer stirkeren Kontraktion der 
Fasern, so dass selbst in der mittleren Stachelschicht Spiralen 
auftreten, 

Nach all dem kann ich mich Weidenreich') nicht an- 
schliessen, der annimmt, dass die Fasern in der Basalschicht 
von Natur aus spiralig sind, sondern ich muss sagen, dass die 
Fasern sowohl im gespannten als auch im kontrahierten Zustand 
normale Erscheinungen darstellen, die von den jeweiligen Spannungs- 
verhaltnissen in der Epidermis abhiingig sind. 


In den unmittelbar an die Basalschicht anstossenden Zellen 
treten die Fasern in groésserer Zahl auf und werden auch dieker. 
um in den noch héher gelegenen Zellagen sowohl an Zahl als 
auch an Starke bedeutend zuzunehmen. Die Angabe der Autoren, 
dass am Rande der Zelle die dicksten, in der Mitte die feineren 
Fasern verlaufen, ist nicht immer zutretfend. In der mittleren 
Region des str. spinosum mdéchte ich es geradezu als Regel hin- 
stellen, dass die Fasern gleichmissig stark sind, sie sind nur 
am Rande der Zelle dichter angehaiuft als in der Mitte. Be- 
trachtet man diese Region an irgend einem Schnitt, so macht es 
in manchen Objekten den Eindruck, als ob nur ein Fasergewebe 


1} Weidenreich: Uber den Bau und Verhornung der menschlichen 
Oberhaut. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 56, 1900, 5. 173 
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mit eingestreuten Kernen vorliegen wiirde, abnlich wie das 
Apolant’) in der Klauenmatrix des Schweines beobachtet hat. 

Gehen wir, um den Verlauf der Fasern zu studieren, zu- 
nichst von ftrontalen Schnitten aus: untersuchen wir eine 
Zelle. in welcher der Kern im Sehnitt nicht getroffen ist, so ist 
die ganze Fliche derselben, wenn wir von den schrag eintretenden 
und austretenden Fasern absehen, grésstenteils von parallel zm 
Lingsachse der Zelle verlautenden Fasern durechzogen (Taf. XNVIL, 
Fig. 2 A.B; Fig. 3B; Fig. 4 A), die in den Zellen, in welchen 
der Kern angeschnitten ist, zu den Seiten desselben verlaufen. 

Die Fasern begeben sich durch die Lingsbriieken die 
hoher gelegenen Zellen. wobei folgende Variationen beobachtet 
werden: ist der obere Pol der Zellen. aus welehen die Fasern 
austreten, grésser als der untere Pol einer héher gelegenen Zelle 
so teilen sich die Fasern und treten in zwei oder drei hoher- 
und nebeneinandergelegene Zellen ein (Taf. NNVIT, Fig. 2. 
hig. 3 A,B,C, Ist aber der obere Pol klein, so setzt sich 
nur die mittlere Partie der Fasern in eine hoher gelegene Zelle 
fort, die iibrigen dagegen in seitlich gelegenen Zellen 
(Taf. NNVIT. Fig. 2 B,D, Liegt aber der obere Pol 
zwischen der Basis von zwei hoher gelegenen Zellen, so tritt ein 
Teil der Fasern in eine, der andere Teil in die zweite Zelle ein, 
wobei mitunter die mittlere Partie durch einen Intereellularraum 
hindurch in eine noch hoher gelegene Zelle sich fortsetzt. 

Die Langsfasern konnte ich in vielen Fallen durch drei bis 
vier Zellen hindureh kontinuierlich verfolgen. Die Annahme ist 
vielleieht nicht von der Hand zn weisen, dass die Fasern, die 
von der Zylinderzellenschicht ausgehen, sémtliche Zellen der 
stachelschicht kontinuierlich durchsetzen. Allerdings ist es 
schwer, einen strikten Beweis dafiir zu erbringen, da die Zellen 
nicht in einer Ebene liegen und die Fasern selbst nicht mit 
mathematischer Genauigkeit in gerader Richtung verlanfen, so 
dass man sie in den Sehnitten nicht in toto zu Gesicht be- 
kommen Kann. 

Die Langsfasern werden von einem = zweiten System von 
Fasern gekreuzt, welche einen transversalen Verlanf nehmen 


') Apolant: Uber den Verhornungsprozess. Arch. f. mikr. Anat., 


Bd. 57, 1901, S. 792. 
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und durch die Briicken in die rechts und links gelegenen Zellen 
iibergehen. 

In solchen Zellen, in welchen der Kern nicht angeschnitten 
ist und in welechen nahezu die ganze Fliche yon parallel zur 
Lingsachse derselben verlaufenden Fasern eingenommen ist, lassen 
sich die transversalen Fasern nicht so leicht durch die rechts und 
links austretenden Querbriicken in die betretfende Zelle hinein 
vertolgen. 

Untersucht man aber solehe Zellen. deren Kern vom Sehnitt 
getroffen ist, so sieht man zu den Seiten des Kernes die lings- 
verlaufenden Fasern und ausserdem entweder bei etwas tieferer 
oder schon bei tlacher Einstellung querverlaufende Biindel, die 
jederseits bis zur Kernhohle verlaufen und sich in die rechts und 
links gelegene Zelle fortsetzen (Taf. Fig. 4B, Aber 
an etwas dickeren Schnitten kann sich leicht iiberzeugen, 
dass diese Biindel nicht nur bis zur Kernhohle yerlaufen, sondern 
die ganze Fliche der Zelle durchqueren. 

Sehr instruktive Bilder bieten die Zellen in der Nihe der 
KOrnerschicht, wo sie bereits eine Abflachung erfahren haben: 
man sieht die ganze Fiche der Zelle von transversalen Fasern 
eingenommen, die sich in die umgebenden Zellen fortsetzen unter 
ihnlichen Modalitéiten, die wir bei den lingsverlaufenden Fasern 
beschrieben haben (Tat. NNVIL, Fig. 51). Dass wir es tatsiichlich 
mit einem selbstindigen System von Fasern zu tun haben, davon 
iiberzeugt man sich in unzweideutigster Weise an der embryonalen 
Schweinsklaue. Die Zellen sind hier sehr umfangreich, die Fasern 
nicht so dicht aneinander gereiht, so dass man mit Leichtigkeit 
sehen kann, dass das System der Liingsfasern von dem der Quer- 
fasern gekreuzt wird (Tat. NNVIL, Fig. 6 T). 

Zwischen den Langs- und Querfasern, groésstenteils am 
oberen und unteren Pol der Zellen, mitunter auch zu den Seiten, 
findet man intensiv gefirbte, teils runde, teils oblonge 
Korperchen, die, wie wir sehen werden, nichts anderes als quer- 
oder schiefgetrotiene Fasern darstellen (Taf. NNVII, Fig. 2,5, 4Q).") 

Untersuchen wir den Faserverlauf an sagittalen Sehnitten, 
so findet man ganz genau dasselbe Bild wie in den frontalen 
schnitten. Also Lingsverlaufende (parallel zur Liingsachse der 

‘) Um den Verlauf der Fasern in dex Abbildungen anschaulicher zu 


machen, sind die quergetroffenen Fasern nicht iiberall eingezeichnet. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 45 
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Zelle) Fasern, die von Zelle zu Zelle ziehen, dann ein System 
von Querfasern und wiederum die quergetroftenen oder an- 
geschnittenen Fasern (Fig. 7). In parallel zur Obertliche der 
Haut gefiihrten Schnitten sehen wir wiederum genau dasselbe 
Bild des Faserverlaufes (Fig. 8). 

Aus den systematisch gefiihrten Untersuchungen ergibt sich 
somit, dass wir in den Zellen bei allen drei angewendeten 
Schnittrichtungen immer dasselbe Bild des Faser- 
verlaufes vorfinden. Und die Feststellung dieser Tatsache. 
die bis jetzt ganz iibersehen wurde, gibt uns schon geniigende 
Anhaltspunkte, um vom Verlauf der Fasern ein klares Bild zu 
erlangen. Ich will das an einem Beispiele erliutern. In frontalen 
Schnitten tinden wir zunichst lingsverlaufende, d. h. parallel zu 
Liingsachse der Zelle verlautende Fasern. In parallel zur Ober- 
fliche der Haut gefiihrten Schnitten finden wir wiederum IJangs- 
verlaufende, also parallel zur Liingsachse der Zelle verlaufende 
Fasern. Die beiden Lingsverlaufenden Fasern kénnen  offenbar 
unmoglich miteinander identisch sein: denn die Liingsfasern in 
den frontalen Schnitten kénnen wir in den parallelen Schnitten 
unmoglich als Fasern, sondern nur als quergetroffene Fasern., 
also als rundliche oder oblonge Korperchen zu Gesieht bekommen. 
Und umgekehrt: die Liingsfasern in parallelen Schnitten kénnen 
wir wiederum in Frontralschnitten nur als quergetroffene Fasern 
sehen. Die Verlaufsrichtung der beiden Fasersysteme ist also 
offenbar nicht miteinander identisch. 

Vergleichen wir nun die einzelnen bei jeder Sehnittrichtung 
festgestellten Faserarten miteinander, so ergeben sich folgende 
Verhiailtnisse : 

Die parallel zur Liingsachse der Zelle verlaufenden Fasern 
in den frontalen sagittalen Sehnitten sind miteinande: 
identisch und verlaufen vom str. eylindricum gegen 
das str. corneum: in parallelen Sehnitten dagegen sind das 
ganz andere Fasern und zwar solehe. die vom = distalen zum 
proximalen Ende yerlauten. 

Die Querfasern sind in den frontalen parallelen 
Schnitten identisch, sagittalen dagegen finden wir sie als 
quergetrofiene Fasern. 

Die vom distalen zum proximaien Ende verlaufenden Fasern 
treten uns in den trontalen Schnitten als quergetroftene Fasern 
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entgegen, in sagittalen als Querfasern und endlich in den parallelen 
Schnitten nehmen sie ihren natiirlichen Verlauf. 

Aus dem Vergleich aller -in den Schnitten gewonnenen 
Bilder ergibt sich somit, dass wir in den Epidermiszellen 
dreierlei Fasern zu unterscheiden haben: 

1. Longitudinale Fasern, die vom distalen zum 
proximalen Ende verlaufen, 

Transversale Fasern., die reehts und links 
von jeder Zelle abgehen und 

3. Perpendikulare Fasern, die vom = stratum 

cvlindrium gegen das stratum corneum ver- 
laufen. 

Das ist der Grundtypus des Faserverlaufes in 
den Epidermiszellen. Selbstverstandlich derselbe nicht 
immer mit mathematischer Genauigkeit vor sich. Die unwesent- 
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lichen Abweichungen von dem Typus hingen lediglich von der 
Kontiguration und der Lage der einzelnen Zellen ab. 

Wenden wir uns jetzt zu der Frage nach der Beschattenheit 
der Intereellularbriicken. Einige Autoren bezeichnen die letzteren 
als Protoplasmafasern, die mit einer Hiille versehen sind. die 
entweder von der Intertibrillarsubstanz (Ranvier?) oder von 
der Zellmembran stammt (Ramon vy Cajal*®), Kromaver”). 
Andere dagegen yvermissen an den Briieken eine Scheide und 
bezeichnen sie entweder als Fortsetzungen der Zellmembran 
(Manile Ide‘), WKélliker®) oder des Protoplasmas selbst 

Vor allem wollen wir noch  feststellen, ob die Epidermis- 
zellen tatsiehlich eine Membran besitzen. Dabei werden wir uns 
mit der Unnaschen Lehre zu befassen haben, derzufolge den 


Ranvier: Sur structure des cellules corps muqueux, 
Comptes rend., Lss2. 

Ramon y Cajal: Contribution létude des cellules anastomosées 
des épithelioms parimenteux stratifies. Internat. Monatsschr. f. Anatomie, 
Bd. U1, 1886. 

8) Kromayer: Archiv fiir Dermatologie und Syphilis. Bd. 22. 1890, 
S. 587. 

*) Manile Ide: La membrane des cellules duo corps muqueux de 
Malpighi. La Cellule, T. IV, 1888, ferner: Nouvelles observations sur les 
cellules épitheliales. Ebenda, T. 1889. 

Kélliker: Handbuch der Gewebelehre, 6. Auth, 1889, 5.191192. 
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Stachelzellen der Epidermis eine bis jetzt iibersehene 
homogene Membran zukommt. 

Unna?’) versuchte auf Grund der Resultate, die er mit seiner 
neuesten Farbemethode der Protoplasmafasern erzielt hat, unsere 
Auffassung der Epidermiszellen einigermassen modifizieren. 
Er verlegte nimlich die Grenze der Epidermiszellen an diejenige 
stelle des Intercellularraumes, wo die Bizzozeroschen Knot- 
chen auftreten. Durch die letzteren wird der Intercellularraum 
in zwei Teile geteilt, von denen jeder zu einer Zelle gehért. 
Diesen homogenen, ..ganz schwach hellviolett™ gefarbten Teil des 
Intercellularraumes bezeichnet Unna als die Membran der 
Stachelzelle, die bis jetzt ganz iibersehen wurde. 

Die linearen Verbindungen der Knétchen, die H. 
beschrieben hat, sind nichts anderes, als die dusseren Zell- 
vrenzen selbst. 

Selbstverstandlich ist Unna gezwungen, in jedem Inter- 
cellularraum zwei solehe Zellgrenzen anzunehmen und zwischen 
beiden .einen dusserst feinen kapillaren zu supponieren. 

Gegen das str. corneum zu wird die homogene Membran 
immer schmiiler, bis schliesslich nur die intercelluléren Punkt- 
reihen an Stelle der Zellgrenzen sichtbar sind. 

Die Membran der Hornzelle, deren Auftreten bis jetzt 
dadurch, dass man an der stachelzelle kein selbstindiges, vom 
iibrigen Protoplasma abgegrenztes Gebilde nachweisen konnte, 
unklar war. ist somit nichts anderes. als die verhornte homogene 
Membran der Stachelzelle. 

In den basalen Zellen ist die Membran nirgends nach- 
zuweisen, sie beginnt erst deutlich zu werden in der zweiten Reihe 
der Epithelien, und zwar dort, wo zuerst die Bizzozeroschen 
Knotchen deutlich erkennbar sind, deren Vorhandensein an das 
der Membran gekniipft ist. 

Wir sehen somit, dass Unna den Intercellularraum, den 
wir bis jetzt als Lymphraum angesehen haben, ganz auflisst 
und ihm eine ganz andere morphologische Deutung vindiziert. 

Man sollte doch meinen, dass Unna‘’ fiir eine so wichtige 
Modifikation unserer Auffassung der Epidermiszellen triftige 
Griinde, zum mindesten aber stichhaltige Argumente vorzubringen 
in der Lage ist. Indessen ist der einzige Beweis fiir 


Unna: l.c. 
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diese Lehre ein sehr fraglicher farberischer Effekt. 
Denn mit seiner Fiarbemethode erzielte er nur einen ..ganz 
schwach hellvioletten” Ton des ganzen  Intercellular- 
raumes, der iibrigens auf den beigegebenen Abbildungen kaum 
angedeutet Ist. 

In den basalen Zellen fehlt noch eine Membran vollstindig 
und gleich in der zweiten Zellenreihe tritt sie auf. Unna unter- 
liess aber, diese autfallende und seine Lehre stark beeintraehtigende 
Erscheinung aufzukliren, wieso in den niehsten Abkémmilingen 
einer Zelle, die einer Membran vollstindig entbehrt. auf einmal 
eine Membran auftreten kann? Wie ist) diese Membran ent- 
standen? Denn eine derartige Membran konnte nur in der Weise 
entstehen, dass am Rand des Protoplasmas die Fasern verloren 
gehen und dass eine immer grésser werdende Destruktion des- 
selben Platz greift. Und wenn man in manehen Objekten die 
Breite dieser vermeintlichen Membran ins Auge fasst. so sollte 
man doch meinen, dass es modglich ware. ihre Entstehung zu 
vertolgen. Das unterliess Unna_ vollstandig. 

Der Rand der homogenen Membran bildet aber noch keines- 
wegs die Zellgrenze selbst. Als soleche deutet Unna. wie bereits 
erwihnt, die sogenannten linearen Verbindungen der Knét- 
chen, die auf den Abbildungen Unnas deutlich dargestellt sind. 

Wir hitten somit in einer Epidermiszelle zu unterscheiden : 
1. das nach aussen schart abgegrenzte Protoplasma. 2. eine relatiy 
breite homogene Membran und 3. eine ziemlich deutlich gefarbte 
Zellgrenze, die dadurch, dass sie das Fiarbegemisch Unnas mehr 
aufnimimet, jedenfalls anders beschatfen zu sein scheint als die 
homogene Membran selbst. 

Ich habe nun versucht. mit verschiedenen Reagentien die 
Zellen der Stachelschicht sowohl an Schnitten als auch an Zupf- 
praparaten zu behandeln, um die Unnasche Membran entweder 
zur Schrumpfung zu bringen, abzuheben oder zu isolieren. Das 
ist vollstindig misslungen. Selbstredend habe ich es auch nicht 
unterlassen, auf tinktoriellem Weg sowohl nach der Methode von 
Unna als auch mit einer ganzen Reihe von Farbstoffen die ver- 
meintliche Membran darzustellen. Das ist mir ebenfalls nicht 
gelungen. Selbst wenn ich irgend einen firberischen Effekt des 
Intercellularraumes erzielt hatte, so hitte man noch immer daraus 
keine Zellmembran konstruieren kénnen, denn es wire noch immer 
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in erster Linie daran zu denken, ob wir es hier nicht mit ge- 
firbter Lymphe zu tun haben. 

Die Teilung des Intercellularraumes in zwei Teile resp. zwei 
Membranen, wobei die Knétchen die Grenze derselben darstellen, 
ist schon auch deswegen unhaltbar, weil die Knoétchen, wie es 
auch aus den Literaturangaben ersichtlich ist, mitunter ganz fehlen. 
Was ist in solchen Fallen als Membran anzusehen. deren Vor- 
handensein ja an das der Knétchen gekniipft ist ? 

Die linearen Verbindungen der Knotchen, die die 
Unnasehe Membran nach aussen abschliessen, also die 
Zellevenze bilden, und die doch in jeder Stachelzelle enthalten 
sein sollten (also in jedem Intercellularraum zwei), sind, wie wir 
unten sehen werden, durchaus keine konstanten Bildungen: dabei 
sehe ich ganz von der Deutung ab, die ich diesen vermeintlichen 
Verbindungen der Knoétehen zu geben versuche. 

Wenn also die vermeintlichen Zellgrenzen selbst mitunter 
fehlen koOnnen, so ist es ja Klar, dass auch der iusserst feine 
kapillare Raum zwischen beiden fehlen muss. Er existiert iiber- 
hanpt nicht. auch in solehen Zellen, zwischen welchen sowohl die 
Knotchen als auch ihre linearen Verbindungen vorhanden sind. 

Aber auch zur Erklirung der nach der Verhornung der 
Epidermiszellen resultierenden Hornmembran ist) die Annahme 
einer priformierten) Membran kaum= notwendig. Denn Unna 
war es ja gerade, der gelehrt hat, dass in den Epidermiszellen 
der Verhornungsprozess nur die Peripherie des Protoplasmas 
hetrifft, und dass nur diese den histochemischen Prozess dureh- 
macht, der zur Verhornung fiihrt. 

Nach all dem muss ich Unnas Versuch, unsere Auf- 
fassung der Epidermiszellenin der erwahnten Weise 
zu modifizieren, als vollstindig misslungen be- 
zeichnen. Die angeblich bis jetzt ganz tibersehene Membran 
der Stachelzelle ist eben keine Membran, sondern ist nur ein 
Teil des Intercellularraumes, der sich weder durch die Knétchen, 
noch durch die linearen Verbindungen in zwei Teile teilen lisst. 

seit den grundlegenden Untersuchungen von Key und 
Retzius,') welechen es gelungen ist, die Intercellularliicken der 
Keimsehicht vom Subcutangewebe aus zu injizieren und durch die 


'/ Key und Retzius: Biologische Untersuchungen, 1881. 
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weiteren Arbeiten von Cohn,') Flemming?) u. a. miissen wir an 
der Autfassung des Intercellularraumes als Lymphraum unbedingt 
festhalten. 

Es musste des weiteren untersucht werden, ob sich viel- 
leicht am Protoplasma selbst eine Membran nachweisen lisst. 
Ich habe zu diesem Zweck eine ganze Reihe yon Objekten so- 
wohl an Sechnitten als auch an Zupfpraparaten untersucht und 
es gelang mir weder mit Reagentien noch mit Farb- 
stoffen eine Membran darzustellen. Die Quelle also, aus 
welcher die Intercellularbriicken ihre vermeintliche Hiille beziehen. 
existiert iiberhaupt nicht. 

Untersuchen wir jetzt die Briicken selbst, so lasst sieh an 
ihnen absolut keine Hille nachweisen. Und ich glaube auch 
nicht. dass eine solehe von jemand direkt beebachtet worden ist. 
H. Rabl sehliesst sich Ramon vy Cajal an nicht etwa infolge 
direkter Beobachtungen, sondern nur deshalb. weil er g@lanbt. 
dass man, falls die Briicken keinen Mantel hiatten, in den Epi- 
dermiszellen selbst ebenso starke Fasern finden miisste. was aber 
nicht der Fall ist. 

Die Briicken sind aber durchaus nicht dicker als die Fasern 
innerhalb der Zelle. Ich habe eine grosse Anzahl vou Prapa- 
raten von verschiedenen Objekten untersucht und = fand ebenso 
wie Weidenreich.’) dass die Briicken dasselbe Kaliber haben. 
wie die Fasern innerhalb der Zelle. Es liegen auch sonst gar 
keine Anhaltspunkte vor, die die Annahme einer besonderen Hiille 
an den Briieken rechtfertigen wiirden. 

Die Regel ist es, dass sowohl im str. evlindricum (Tat. NNVIL. 
Fig. 1 T) als auch im str. spinosum die Fasern direkt in die 
Briicken tihergehen. 

Briicken als besondere Bildungen existieren 
nicht: es sind das dieselben Fasern, die von Zelle 
zu Zelle verlaufen und in ihrem Verlauf die Inter- 
cellularréiume passieren. 

Gehen wir jetzt zu den sogenannten Knéotchen tiber, die 
als integrierende Bestandteile der Briicken angesehen werden, 


Cohn: Uber Intercellularliicken. Anat. Hefte. Bd. 5 
Flemming: Uber Intercellularliicken, I. Abt.. 8. 580. Anat. Hefte. 
I. Abt., Bd. 6, 8. 13. 
3} Weidenreich: l.c. 
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Wahrend Bizzozero') die Knétchen, die er zuerst be- 
schrieben hat. als Verlétung zweier sich entgegenkommender 
Stacheln bezeichnet, betrachtet sie Ranvier?) als elastische 
Knétchen, welche die Entfernung der Stachelzellen ohne Trennung 
des Zusammenhanges innerhalb gewisser Grenzen ermdglichen. 
Kr vindizierte den Knétehen deshalb diese Bedeutung, weil er 
beobachtete, dass sie nur an kurzen Verbindungsbriicken zu 
finden sind, nicht an den langen, welche entternte Zellen mit- 
einander verbinden. 

Ramon y Cajal*) erklirt die spindelfOrmigen  An- 
schwellungen in tolgender Weise: Bei starkem Zug reisst der 
Mantel der Briicken und fliesst nach der Briickenmitte, wo dureh 
Umrollung ein Knoétehen entsteht. Er kommt zu dem Schluss 
deshalb, weil er beobachtet hat. dass die Anschwellung nur in 
weiten Intercellularriumen zu finden ist. 

Wahrend Reinke‘) die Vermutung ausspricht, dass die 
Knétchen vielleicht den multiplen Kérperchen entsprechen, die 
Flemming?) an Bindegewebs- und Hodenzellen beschrieben hat. 
glaubt Rabl,®) dass sie tatsachlich als Aquivalent der ptlanzlichen 
Zellplatte anzusehen sind und bezeichnet sie auch als Derma - 
tosomen. 

Nach Kolosow‘) fehlen die Knétchen géanzlich an den 
Briicken zwischen den basalen Zellen, ebenso an den Briiecken 
zwischen diesen und den hodher gelegenen Zellen, oder kommen 
hier nur andeutungsweise zum Vorschein. In den mittleren Zell- 
schichten fehlen sie nie, falls nur die Intercellularriume mehr 
oder weniger erweitert sind; falls aber diese Riitume sehr ver- 
engt sind, so fehlen sie. Diese letztere Tatsache berechtigt 
Kolosow zur Annahme, dass die Anschwellungen nicht pratormiert 


Bizzozero: Sulla struttura degli Epithels pavimentosi strati- 
ficati. Rendiconti Real. Instit. Lombardo, Serie II, Vol. II, Fase. XVI, 1870 
in Moleschotts Untersuchungen, Bd. XI. 

*) Ranvier: Nouvelles recherches sur le mode dunion des cellules 
du corps muqueux. Comptes rend., 1879. 

Ramon y Cajal: 

*) Reinke: Zellstudien. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 43, 1894. 5S. 380. 

*) Flemming: Arch. f. mikr. Anat., Bd. 37. 

7) Kolosow: Eine Untersuchungsmethode des Epithelgewebes, be- 
sonders der Driisenepithelien. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 52, 1898, S. 78. 
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sind und keine elastischen Organe darstellen. Bei der Erweiterung 
der Intercellularriume bilden sich die Knétehen durch irgend 
welche Umstiinde (7) gelegentlich aus. und zwar wahrscheinlich 
deshalb, weil iitherail dort, wo sie auftreten. die Briickensubstanz 
weniger kompakter und weniger ausdehnbar (7!) ist. als das 
iibrige Zellprotoplasma, so dass beim Auseinanderriicken benach- 
barter Zellen hauptsichlich die Briickenenden ausgedehnt werden, 
wihrend ihre Mitte fast keiner Verdinderung unterliegt und da- 
durch als rundliche oder vielmehr walzenformige Verdickung 
erscheint. 

Weidenreich?) fand die Knétchen sowohl in sechmalen als 
auch in weiten Intercellularriumen, so dass die verschiedenen 
Deutungen, die ihnen gegeben wurden, keine Berechtigung haben. 
Weidenreich betrachtet sie ahnlich wie Reinke und Rabl 
als eine aus der Zeit der Zellteilung persistierende Bildung. 

In der oben ausfiihrlich erérterten Arbeit aussert sich 
Unna®) tiber die Knétchen folgendermassen: .Meiner Meinung 
nach ist die Verdickung nur eine scheinbare. Es zeigt sich 
nimlich, dass diejenigen Teile des Faserapparates zu gleicher 
Zeit dicker erscheinen sich stirker mit Safranin. farben 
lassen, welche teilweise oder ganz nackt. d.h. von Protoplasma 
frei verlaufen. Der verdickte und gleichzeitig stirker dureh 
Safranin gefairbte Punkt der Faser ist also nur derjenige Teil 
der Faser, welcher in dem = ausserst feinen kapillaren Raum 
zwischen beiden Zellmembranen nackt zutage tritt. Sowie die 
Faser von hier aus in die Membran der Zelle eintritt, andern 
sich mit ihrer Umhiillung mit Protoplasma ihre  tinktoriellen 
Kigenschaften, sie erscheinen schwacher, basophil und feiner.~ 

Polverini®*) untersuchte édematose Haut. in der intolge- 
dessen die Retezellen mehr oder weniger voneinander entfernt 
waren. Die knétehentérmigen Verdickungen der Intercellular- 
briiecken sind trotz der Spannung erhalten. Ranviers Ansicht, 
dass die Knétchen elastische Elemente darstellen, ist unzutretfend, 
sonst miissten sie verschwinden oder mindestens an Uinfang 
abnehmen. 


') Weidenreich: 5.188 

Unna: l.c. 

Polverini: Lo sperimentale VI, 1904. Referat in Unnas 
- Monatshefte~, Bd. 40. 8. 329 
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Schridde*) vermisst in der Basalschicht die Knoétchen. 
In den hoheren der Obertliche naher gelegenen Zellschichten tritt 
in der Mitte der Briickenfaser eine Verdickung auf: zunachst 
langspindelige Auftreibungen, dann spindelférmige Verbreiterunge1 
und in den hdheren Schichten knopfformige Verdickungen. Konform 
dem, dass in den hoéheren Schichten in zunehmendem Mabe eine 
Verkiirzung der Briickentasern auftritt, also dort, wo knopt- 
formige Verdickungen auftreten, findet man immer kurze Briieken- 
fasern, wahrend dort, wo sich spindelige oder lingsspindelige 
Verdickungen zeigen,  weite  Intercellularriume und lange 
Briickenfasern. 

Aus dieser Zusammenstellune der vorliegenden Literatur 
angaben ist es wohl zur Geniige ersichtlich, dass wir iiber die 
Beschattenheit und die Genese dieser Knétchen nur sehr wenig 
Positives wissen, und das diirfte zum ‘Teil auch den Sehwierig- 
keiten zuzuschreiben sein, die sich bei der Untersuchung diese: 
kleinen Gebilde ergeben. Das gab mir Veranlassung genue, der 
Sache mit der grossten Sorgfalt nachzugehen. 

Dass wir es hier mit kemen konstanten Bildungen zu tun 
haben, ist schon aus den Literaturangaben ersichtlich. Unrichtig 
ist nur die Angabe sowohl derjenigen Autoren, die die Knétehen 
nur an den kurzen Briicken. als auch derjenigen, die sie nur an 
den langen Briiecken vermissen. Datiir gibt es eben gar kein 
konstantes Verhalten: sie kOnnen sowohl an langen wie an kurzen 
Briicken fehlen. Deswegen sind auch siimtliche an dieses ver- 
meintliche Verhalten gekniipften Erklirungsversuche (Ranvier. 
Cajal, Kolosow) ganz unzutretiend. Aber auch die Erklirung 
von Reinke, H. Rabl, Weidenreich scheint mir schon des- 
wegen nicht stichhaltig zu sein, weil sie uns nicht sagt, weshalb 
die .Dermatosomen™ in einem Fall persistieren und im anderen 
nicht. und weil sie uns nicht sagt. warum sie iiberhaupt persistieren. 
Denn es miissten ja irgend welche Ursachen vorhanden sein. 
weshalb gerade in der Epidermis Bildungen, die im ausgebildeten 
tierischen Organismus nur in iiusserst seltenen Fillen vorkommen. 
hier mehr oder weniger regelmissig anzutreften sind. 

Vor allem méchte ich nun untersuchen, ob wir es hier 
tatsichlich mit Knétehen zu tun haben und ob sie tatsaéchlich 
einen integrierenden Bestandteil der Briicken bilden. 


Schridde: l.c., S. 298 ff. 
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Man hat diese Gebilde als Knétchen bezeichnet und diese 
Bezeichnung ging einfach von einem Autor zum anderen tiber, 
gerade so wie die Angabe, dass sie einen integrierenden Bestand- 
teil der Briicken bilden. vorteilhattesten untersucht man 
zu diesem Zweck etwa die mittlere Region des str. spinosum, 
und zwar auch an solchen Objekten, in’ denen die Intereellular- 
riume einigermassen erweitert sind. 

Ich finde nun, dass sowohl die Groésse als auch die Form 
dieser Knétechen eine jiusserst variable ist. In manchen Partien 
tindet man in der Mitte der Intercellularraume in Reihe 
zierlich angeordnet ebenso viele Knétchen von ausgesprochener 
kugeliger Gestalt und von ganz gleicher Grosse als Briicken 
vorhanden sind (Taf. NNVITL Fig. 2. 5). In manchen— Inter- 
cellularréumen wiederum variiert die Grésse der Knotchen ausser- 
ordentlich: es kommt sogar vor, dass wir in emem und demselben 
Intercellularraume Knotehen von versehiedener Grosse tinden. 

Neben diesen Knoétchen von ausgesprochener kugeliger 
Gestalt findet man aber ziemlich oft) solehe, die eine aus- 
gesprochene oblonge, oder solehe, die eine staébchenartige Form 
hesitzen (Taf. NNVID, Fig. 4). Man koénnte im ersten Moment 
daran denken. dass die Knétchen etwa ihre Elastizitét cingebiisst 
haben und, dem Zuge folgend. ihre urspriingliche kugelige Form 
entsprechend yerandert) haben. Man wird aber sofort eimes 
anderen belehrt, wenn man neben Intercellularriumen. die 
stibchentérmige Knétehen aufweisen. auch solehe  findet. in 
welchen die letzteren eine ausgesprochene kugelige he- 
sitzen und unbedingt. wenn die erwihnte supposition richtig wire, 
demselben Zuge folgen und dadureh ihre Form verandern miissten. 

Was nun die Lage der Knétechen betritft, so fand ich, dass 
sie nicht immer in die Mitte der Briicken zu legen kommen. 
wie das allgemein besehrieben wird. Ich tand sie wiederholt 
auch mehr dem einen oder dem anderen Ende der Briicke ge- 
nihert. Ja selbst hart an der Grenze des Protoplasmas fand 
ich nicht selten sowohl kugelige als auch stabchenartige Knotchen 
(Taf. NXVII, Fig. 3). 

Versucht man mit starken Linsen. bei guter Beleuchtung 
und guter Fairbung tiber die Zugehérigkeit der Knotehen zu den 
Briicken sich zu vergewissern. so kommt man aut ganz merk- 
wiirdige Verhiltnisse. 
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Untersucht man zu diesem Zweck lange und nicht sely 
dicke Briicken und stellt aut die letzteren obertlichlich ein, abe: 
so, dass man sie noch gut sieht, so bemerkt man keine Spu 
vom Knoétchen. Erst bei tiefer Einstellung wird man das letzter 
gewahr. Es kommt aber auch umgekehrt vor: bei flacher Ein- 
stellung ist das Knétchen sofort sichtbar, bei etwas tieferer. be: 
der aber die Briicke noch gut zu sehen ist, ist keine Spur vom 
Knétehen wahrzunehmen. 

Wenn diese vermeintlichen Knoétchen  tatsdchlich einen 
integrierenden Bestandteil der Briicken bilden, wenn sie tatsiieh- 
lich eine Verdickung der Briicken darstellen wiirden, miisste may 
sie bei tlacher Einstellung sofort sehen. Man kénnte sehliesslich 
einwenden, dass es sich vielleicht nur um eine partielle Ver- 
dickung handelt. die entweder den oberen oder den unteren Teil 
der Briicken betritit. Dem ist aber keineswegs so. Fortgesetzte 
sorgtiltige Untersuchungen haben mich iiberzeugt, dass die 
Knétehen keine Verdickungen der Briiecken dar- 
stellen, dass sie tihberhaupt keinen Bestandteil det 
Briicken bilden, dass sie nur den Briicken anliegen 
aber keinestalls zu ihnen gehodren. Die Richtigkeit 
dieser Beobachtung konnte ich noch mehr dadureh erharten, dass 
ich nicht selten Knétehen fand, die entweder zwischen den 
Briicken oder abseits von denselben lagen. 

Ich fand sogar Intercellularriume, die wenige Briicken 
enthielten, dafiir aber eine gréssere Anzahl freiliegender Knétehen. 
Ks fragt sich aber, warum und wozu_ bilden sich iiberhaupt 
Knétchen an den Briicken ? Wir haben gezeigt, dass die letzteren 
nichts anderes als die Fortsetzungen der Fasern darstellen, die 
innerhalb der Zellen verlauten. Wenn da irgendwelche, sel es 
mechanische, sei es andere Momente, im Spiel wiiren, so miisste 
man dhnliche Veranderungen auch an den Fasern selbst finden. 
Warum gerade nur an diesem geringen Teil der Fasern ? 

Auch diese Erwigungen bestarkten mich darin noch mehr. 
dass meine Beobachtung, dass die Knétchen nicht zu den Briicken 
gehoren, eine in jeder Hinsicht zutreftende ist. 

Ich weiss wohl, dass meine Angaben auf starken Widerspruch 
stossen werden. Ich glaube aber, dass objektive, sorgfaltige 
Beobachtung zu demselben Resultat fiihren wird, zu dem_ ich 
gelangt bin. 
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Hervorheben méchte ich noch, dass man, soweit ich aus 
der Literatur ersehe, die Frage. ob die Knétchen tatsichlich zu 
den Briiecken gehéren, nicht einmal in Erwigung gezogen hat. 
Man hat das, ich méchte sagen, als Uberlieferung, als feststehend 
angesehen. 

Bevor ich zu der Frage iibergehe, was eigentlich die 
Knoétehen darstellen. méchte ich noch einer Bildung Erwihnung 
tun. tiber deren Wesen uns die Literatur keinen befriedigenden 
Aufsehluss gibt. 

H. Rabl*) hat zuerst beobaehtet. dass die Knoétchen in den 
Intercellularriumen auf lange Strecken dureh Fasern verbunden 
sind. Zuweilen findet aber Rabl. dass die \erbindungslinie 
zwischen den Knétchen nicht immer eine Faser ist. sondern ab 
and zu auch den Quersehnitt einer Membran darstellt, da sie sich 
bei genauer Einstellung der Mikrometerschraube durch die ganze 
Dicke des Schnittes verfolgen lisst. Wenn Erythrocyten zwischen 
Membran und Zelle zu liegen kommen, fehlen an solchen Stellen 
die Intercellularbriicken von der Zellobertliche bis zu den Knotchen 
ganz. Die Verbindungslinie zwischen den letzteren ist dagegen 
wohl erhalten und dokumentiert dadurch, dass sie nicht eine 
Faser, sondern den Querschnitt einer Membran bedeutet. Es 
handelt sich demnach, meint Rabl, um eine bald rudimentiire. 
bald wohlentwickelte Scheidewand zwischen den Epithelzellen. 

Ich muss gestehen, dass fiir mich diese Verbindungslinie, 
die mitunter auch den Querschnitt einer Membran 
darstellen soll, ganz unerklirlich war. Woraus besteht sie? 
Woher stammt. sie? 

Weidenreich?) ist es tiberhaupt nicht gelungen, eine 
Verbindungslinie zwischen den Knoétehen zu sehen. 

Kir Unna®) dagegen ist das, was die Knétchen verbindet, 
nichts anderes, als die diusseren Zellgrenzen selbst, also Bildungen, 
die. wie wir oben bereits erértert haben, die vermeintliche 
homogene Membran nach aussen abschliessen. 

Wenn man diejenigen Intercellularraume in Betracht zieht, 
in welchen die gleich grossen Knétehen dicht aneinander gereiht 
und regelmissig in einer Line angeordnet sind, so glaubt man, 

Rabi: ¢., 8. 437%. 


Weidenreich: lI. c.. S. 188. 
Unna: Monatshefte, Bd. 37. 
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dass eine Verbindungslinie tiberhaupt nicht existiert, dass sie eben 
nur durch diese regelméssige dichte Anordnung der Knoétchen 
vorgetiuscht wird. Untersucht man solche Intercellularraume, 
in welchen die Knoétechen nicht so dicht aneinandergereiht sind, 
oder noch besser Intercellularriume, welchen wenige 
Knétehen vorhanden sind, so iiberzeugt man sich. dass diese 
vermeintliche Verbindungslinie. wenn auch nicht immer, so docl 
in vielen Fallen, tatsichlich vorhanden ist. Gerade in solehen 
Intercellularriumen sieht man aber auch, dass diese .Ver- 
bindungslinie die Knoétechen tiberhaupt nicht mit- 
einander verbindet, dass sie oft ganz unter die 
Knoétehen zu liegen kommt. Dass dem tatsachlich so ist, 
beweist wohl am besten der Umstand, dass man in Intercellular- 
raumen, in denen gar keine Knotchen vorhanden sind, eine 
diinnere oder dickere Faser finden kann, und zwar 
sowohl an den Quer- als auch an den Lingsbriicken 
(Taf. XNVIL, Fig. 2Vl. Fig. Die Beschattenheit dieser 
. Verbindungslinien*, ihr Verhalten den Farbstoffen gegeniiber 
konnte schon daraut hinweisen, dass wir es hier vielleicht mit 
denselben Fasern zu tun haben, die wir im Protoplasma finden. 
Noch mehr kénnte man in dieser Auffassunge dadurech bestirkt 
werden, dass es mir nicht selten gelungen ist, diese . Verbindungs- 
linien* direkt in die Zellen hinein verfolgen (Tat. XXVII, 
Fig. 2. 7). Allein auch diese Momente waren fiir unsere Annahme 
noch unzulanglich. Erst die Beantwortung der Frage, woher 
diese Fasern stammen, koénnte endgiiltigen Aufschluss iiber ihre 
Beschatfenheit geben. 

Wir haben oben gezeigt, dass wir im Protoplasma de: 
Kpidermiszellen dreierlei Fasern zu unterscheiden haben, die 
nach drei Richtungen verlaufen und dadureh miteinander sich 
kreuzen. 

Nach Feststellung dieser Tatsache musste ich mir die Frage 
vorlegen, wie verhalten sich in dieser Beziehung die Briicken in 
den Intercellularriumen, die ja nichts anderes als Fortsetzungen der 
Fasern darstellen, kommt es auch hier zur Kreuzung derselben ? 

Wenn siimtliche Epidermiszellen von ganz gleicher Grosse 
und gleicher Form waren, wenn also auch die Intercellularraiume 
ganz gerade parallele und senkrechte Raiume bilden wiirden. so 
hiatten wir foleendes Verhalten der Fasern: 
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Die Lingsfasern wiirden aus einer Zelle in toto in 
die andere eintreten, da sie simtlich in der letzteren 
Platz hatten und auf dem Wege zwischen beiden wiirden 
sie die Liingsbriicken bilden. 

Die transversalen Fasern wiirden aus einer Zelle 
in toto in die andere eintreten und auf dem Wege 
zwischen beiden die Querbriicken bilden, und 

wiirde dasselbe mit den perpendikularen Fasern der 
Fall sein. Wir hiitten somit in jedem Intereellularraum 
nur eine Art von Fasern. 

Nun variiert aber bekanntlich sowohl die Form als aueh 
die Grésse der Zellen ausserordentlich. Und wir sehen oft. dass 
Fasern, die aus einer Zelle aus- 
treten. vor sich keine gleich 


grosse Zelle haben, in welche 


sie in toto eintreten kOnnten. 

Die Fasern sind dadureh ge- 

zwungen, sich mehrere 

Portionen zu teilen, von 

welchen jede in eine andere 

Zelle eintritt. wie wir das 

schon oben austiihrlich  er- 

ortert haben. 
Denken wir uns eine 

Reihe von Epidermiszellen in 

situ: eine Zelle A, oberhalb 

derselben zwei nebeneinander 

liegende Zellen Bound 

Kin ‘Teil der perpendikuliren 

Fasern geht von Zelle zur 

Zelle B, der andere Teil zur 

Zelle C, der mittlere jedoch ee 

tindet bei seinem Austritt nur 

einen Intercellularraum BC, welchen er passieren muss, um in 

eine Zelle D zu gelangen, welche oberhalb B und © liegt. 
Denken wir uns wiederum eine andere Reihe von Zellen 

in situ: zwei iibereinander liegende Zellen E und I. reehts und 

links je eine Zelle G und H. Ein Teil der transversalen Fasern 

geht von Zelle G zur Zelle F. der andere Teil zur Zelle E. der 
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mittlere jedoch muss, um zur Zelle H zu gelangen, den Inter- 
cellularraum EF passieren, und kreuzt auf diese Weise die von 
E zu F verlaufenden perpendikuliren Fasern. 

Solchen Bildern, wie ich sie in Schema | und II dargestellt 
habe, begegnet man auch tatsdchlich an Schnitten. Dass es nur 
gelingt héchstens zwei Fasern in einem Intercellularraum zu 
finden, ist nur im Schnitt gelegen, der eben nicht mehr Fasern trifft. 


Schema Il 


Jetzt. glaube ich. liegt es klar auf der Hand, was eigentlich 
die .Verbindungslinien*™ Rabls darstellen. Hat schon das 
tinktorielle Verhalten einerseits. der Umstand, dass ich diese 
vermeintlichen Verbindungslinien in die Zelle hinein’ verfolgen 
konnte, andererseits nahegelegt, dass wir es hier mit Protoplasma- 
fasern zu tun haben, so habe ich jetzt gezeigt, in welcher Weise 
diese ..Verbindungslinien™ zustande kommen. 

Ich versuchte noch die Angabe Rabls zu priifen, derzutolge 
es mitunter gelingt. bei genauer Einstellung mit der Mikrometer- 
schranbe sich davon zu iiberzeugen, dass die Verbindungslinie 
zwischen den Knétchen nicht immer eine Faser, sondern ab und 
zu auch den Quersehnitt einer Membran darstellt, die man dureh 
die ganze Dicke des Schnittes verfolgen kann. 

Mir gelang dieser Nachweis nicht. Vielleicht hat 
RabI zu dicke Schnitte verwendet und ist dadurch Tauschungen 
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Protoplasmafasern in den Epidermiszellen. 
unterlegen. Wie sollen denn diese ..Verbinduneslinien™ Quer- 
schnitte von Membranen (Scheidewand zwischen den Epithelzellen) 
darstellen in solehen Fallen, wo wir in einem Intercellularraum 
solehe ..Verbinduneslinien” finden 

Nach diesen Auseinandersetzungen wenden wir uns zu der 
Frage, was eigentlich die Knoétehen darstellen. 

Stellen wir uns eine Reihe von Epidermiszellen in situ vor, 
etwa Wie in Schema I, und denken wir uns eine Zelle Kk, die 
vor den Zellen Bound C hegt. Ein Teil der Lingsfasern der 
Zelle WK geht in die Zelle B, der andere Teil in die Zelle ©, 
der mittlere, um eine Zelle Lo zu gelangen, die hinter den 
Zellen Bound © liegt, muss den Intercellularraum BC passieren. 
Wir hiitten sont im letzteren, wenn wir noch diejenigen Fasern 
hinzurechnen, die von A zu Do und you B zu © verlautfen. alle 
drei Faserarten vertreten. Machen wir dureh die Zellgruppe 
einen parallel zur Oberfliche der Haut getiilrten Sehnitt, 
so finden wir im Intercellularraum BC: 

1. Die von den transversalen Fasern gebildeten Querbriicken, 

2. die mittlere Partie der Lingstasern, die von Zelle Kk 

durch den Interzellularraum BC zu Zelle L verlaufen, und 
5. die quergetroffenen perpendikularen Fasern, 
die von A zn und D verlauten, 

Machen wir durch dieselbe Zellgruppe einen Frontalsehnitt. 
so finden wir im Intercellularranm BC foleendes: 

1. (Querbriicken, die die Zellen Bound mitetmander 

verbinden, 


2. die perpendikuliren Fasern, die von Zelle A zu B.C und D 


i} 
verlaufen, 
3. die quergetrotienen Liingstasern, die von K zu B,C und L 
verlaufen. 
Denken wir uns jetzt Schema IL mit einer vorn und einer 
hinten gelegenen Zelle M ound N und machen wir durch diese 
Zellgruppe einen Sagittalschnitt. Wir finden dann Inter- 
cellularraum folgendes: 
1. Die Briicken, gebildet von den perpendikuliiren, yon zu F 
verlautenden Fasern, 
die von M zu E, F und verlautenden Lingstasern, und 
3. die quergetroffenen, von Zelle zu Zelle F ound H 
verlaufenden transversalen Fasern. 
\rchiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 16 


; 
i 

i 


Os4 B. Rosenstadt: 


Wir sehen somit, dass wir hauptsiehlich durch den Umstand. 
dass die Zellen nicht von gleicher Groésse und Form = sind und 
nicht in einer Ebene liegen, die drei Faserarten. die wir im 
Protoplasma nachgewiesen haben, in den Intercellularraéumen wieder- 
finden. Selbstverstindlich konnen wir in den letzteren an Sehnitten 
von welcher Riehtung immer nur zwei Faserarten finden, wihrend 
die dritte uns nur als quer- oder schiefgetroffen entgegentritt. 

Wenn man die vermeintlichen Knétchen mit den quer- 
getroftenen Fasern im VProtoplasma selbst vergleicht. so ist die 
Ahnlichkeit zwischen beiden absolut nicht zu verkennen. Je naeh- 
dem die Fasern, die ja teils gewunden, teils schief. teils gerade 
verlaufen, im Schnitt getroffen werden, erhalten wir gréssere 
und kleinere, runde, dickere oder diinnere, oblonge oder stibehen- 
formige Gebilde, genau so, wie wir das bei den Knétchen be- 
schrieben haben. Noch in einer anderen Beziehung verhalten 
sich beide vollstandig identisch. Es fillt namlich auf, dass die 
yom Schnitt getroffenen Fasern viel intensiver gefirbt sind als 
die Fasern selbst. Ich glaube, dass das nur dem Umstand zu- 
zuschreiben ist, dass der Farbstoft in die angeschnittenen Fasern 
die Méglichkeit hat viel besser einzudringen, als in die laser selbst. 
Und aus demselben Grunde eben glaube ich. sind auch die Knétchen 
genau so intensiv gefirbt wie die angeselnittenen Fasern. Die 
Erklirung Unnas, dass die Knétechen deswegen intensiver getarbt 
erscheinen, weil sie ganz nackt. d. h. frei vom Protoplasma ver- 
laufen, scheint mir schon deswegen nicht stichhaltig sein, 
weil ja die angeschnittenen Fasern im Protoplasma selbst genan 
so intensiv gefairbt sind wie die Knotchen ausserhalb desselben. 
Allerdings wire die Ahnlichkeit allein unter keinen Umstinden 
geniigend, um die Knétchen mit den im Sechnitt quergetrotfenen 
Fasern zu identifizieren. Erst dureh den Nachweis, dass man die 
drei Arten von Protoplasmatasern auch in den Intercellularriumen 
tinden kann, von welchen aber eine Faserart nur quer- oder schiet- 
getrofien wird, sind wir in der Lage, die Ansicht, dass die 
kKnéotehen besondere Bildungen darstellen, die zu 
den Briicken gehdren. als vollstéindig verfehlt zu 
bezeichnen. 

existieren somit iberhaupt keine Knétchen., 
das. was uns als solche an Sehnitten enteegentrat. 
ist nichts anderes. als im Schnitt getrotfene Fasern. 
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Das varierende Verhalten der Knétchen in den Intercellular- 
riumen lisst sich jetzt mit Leichtigkeit erklaren. Es wird uns 
Klar, weshalb die Knétehen regelmissig oder unregelmiissig 
aungeordnet sind. weshalb sie eine weehselnde Lage einnehmen. 
weshalb wir in einem und demselben Intercellularraum Knotehen 
von wechselnder Grosse finden. Es hiaingt das alles lediglieh 
davon ab, wo und wie die Fasern in den Intercellularraum ein- 
treten, an welcher Stelle sie die iibrigen Fasern kreuzen und in 
welcher Weise sie im Sehnitt getroflen werden. Es wird uns 
ferner Klar, dass in solehen Fallen, wo keine Kreuzung der 
Fasern im Intercellularraum statttindet, wir auch daselbst keine 
Knotehen finden kénnen. Das kann selbstverstindlich sowohl bei 
langen als auch bei kurzen Briicken yorkommen. 


In der Basalschicht finden sich etwas abweichende Verhalt- 
nisse, die wir mit Riicksicht auf manche Literaturangaben noch 
erorterhn miissen. 


Wir haben gesehen, dass eine Reihe von Autoren, wie 
Kolosow, Unna,. Schridde die Knoétehen in der Zvlinder- 
zellensehicht ganz vermissen. Das ist aber nicht ganz zutrettend., 
denn die Knétehen sind auch in’ der Basalschicht vorhanden 
(Taf. NNVIT, Fig. 1K). nur kommen sie hier nieht so héutig vor. 
wie in der iibrigen Stachelschicht. Stellen wir zuniichst die 
Bedingungen fest. unter welchen in der Basalschicht Knétehen 
iiberhaupt vorkommen kénnen, so werden wir in der Lage sein, 
die auftallende Ditferenz zwischen mir und den angetiihrten 
Autoren zu erkliren. Das wird uns aber auch erkliren, weshalb 
die Knétchen in der Basalschicht nicht so hautig vorkommen, 
wie in der tibrigen Stachelschicht und weshalb sie mitunter ganz 
fehlen kénnen. 


Stellen wir uns eine Reihe von Basalzellen in situ’ vor: 
nebeneinander zwei Zellen A und B, vor denselben eine Zelle C. 
hinter denselben eine Zelle D. Ein Teil der longitudinalen Fasern 
der Zelle C geht zur Zelle A, eine anderer zur Zelle B. der 
mittlere durch den Intercelhilarraum AB zur Zelle D. Wir hiitten 
somit im letzteren die yon transversalen Fasern  gebildeten 
(uerbriicken und dieselben kreuzenden longitudinalen Fasern. 
Die dritte Faserart dagegen, die wir in der tibrigen Stachel- 
schicht finden, kann hier garnicht vorkommen, weil unter den 
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Zellen AB keine Zelle vorhanden ist, die ihre perpendikuliren 
Fasern an sie abgeben konnte. 

Machen wir dureh die erwihnte Zellgruppe einen Frontal- 
schnitt. so werden wir im Intercellularranm AB finden die von 
transversalen Fasern gebildeten) Querbriieken und die quer- 
getroffenen Jongitudinalen Fasern. Maehen wir dureh dieselbe 
Zellgruppe einen parallel zur Obertiiche gefiihrten Schnitt, so 
werden wir im Intercellularraunm AB tiberhaupt keine NKnoétchen 
tinden, weil die perpendikuliren Fasern fehlen. 

stellen wir uns wiederum eine andere Reihe yon Zellen in 
situ. vor: zwei hintereinander gelegene Zellen A und B. rechts 
vor denselben eine Zelle C. links eine Zelle D. Die transversalen 
Fasern gehen von der Zelle C zu den Zellen A und Bound durch 
den Intercellularranuin AB zu der Zelle D. Im Intereellularraum 
AB werden wir sehen die Querbriicken gebildet von den 
longitudinalen Fasern und die sie kreuzenden transversalen 
Fasern. Machen wir dureh diese Zellgruppe einen Sagittalsehnitt, 
so finden wir im Intereellularraum AB die Querbriicken gebildet 
von den Jongitudinalen Fasern und die quergetroftfenen trans- 
versalen) Fasern. Maehen wir dureh dieselbe Zellgruppe einen 
parallel zur Obertliche getiihrten Schnitt, so werden wir im 
Intercellularraum AD keine quergetrofienen Fasern finden. 

Wenn wir noch bedenken, dass die Konfiguration und die 
Anordnung der Zylinderzellen der Basalsechicht eine mehr 
regelmissige ist. dass also dadurch die Bedingungen, die zur 
Kreuzung der Fasern in den Intercellularraiumen fithren. hier 
weniger gegeben sind. als in der tibrigen Stachelschicht. so wird 
uns klar. weshalb die Knotehen in der Basalschicht nicht so 
hiufig vorkommen und welcher Weise die erwahnte Angabe 
der Autoren zustande kommen konnte. 


Mit dem Nachweis. dass das, was uns an Schnitten als 
Knoétchen entgegentritt. keine selbstiéndigen Gebilde, sondern 
quergetroffene Fasern darstellen. war die Sache noch nicht abgetan, 
Ks musste nunmmehr auch an Zupfpraiparaten die Stichhaltigkeit 
dieser Lehre gepriift werden. Sind die Knétechen tatsiehlich 
Bildungen. die man nur an Sehnitten tindet, so miisste man sie 
an Zupfpriparaten vollstindig vermissen, oder es miisste gelingen, 
die Kreuzune der Briiecken durch andere Fasern festzustellen. 
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Ich habe zu diesem Zweck eime Reihe von Objekten  teils 
im frischen, teils konservierten Zustand. an Zupfpriparaten 
untersucht. 

Vor allem moéchte ich aut einen Umstand hinweisen, dei 
fiir unsere Annahie gewisse Anhaltspunkte bretet. Wenn mean 
in einem Zupipréparat genau auf die Obertiiche einer Epidermis- 
zelle einstellt, so erhalt man ein sehr zierliches Dild. Man sieht 
die ganze Obertliche der Zelle von dunklen horperchen hedeckt, 


die ihrer Grésse und Form naeh den sind 
(Fie. 9). Es gelingt sehr leicht. iiber die Natur der letzteren 
in unzweideutiger Weise Aufsechluss gewinnen. Dureh ent- 
sprechende Umlagerung der Zelle resp. durch Rollen derselben, 
indem man das Deekglas mit der Nadel lun und her beweet, 
liberzeugt man sich, dass diese Kérperchen keine selbstindigen 
Gebilde, sondern lediglich optisehe Quersehnitte der von 
der Obertiiche der Zelle austretenden Fasern darstellen. 
Mitunter sieht man an der Obertiiche der Zelle kleinere 
oder gréssere) Gruppen von parallel verlaufenden Fasern und 
zwischen denselben regelmissig in einer Reihe angeordnet dunkle 
Korperchen (Taf. Fig. 10). Diese Bilder ermnern lebhatt 
an diejenigen, die wir in’ den Intereellularréumen finden. Bei 
entsprechender Einstellung Tisst wiederum der Nachweis 
‘ihren, dass diese Korperchen  ebentalls optisehe Quer- 
schnitte von Fasern darstellen, die zwischen den parallel 
angeordneten verlaufen. Untersucht man jetzt die Intercellular- 
riume in diesen Zellen, so findet man dennoch knotechenartige 
Bildungen, aber nur dann, wenn die Zellen ganz flach autliegen. 
Grelingt es aber, dieselben dureh Rollen unter einen Winkel zu 
stellen, so tiberzenuet man sich. dass die vermeintlichen Knotchen 
wiederum nichts anderes als optische Quersehnitte von 
Fasern darstellen, die die Briicken kreuzen. Wir 
sehen somit, dass unsere Voraussetzungen als vollstaindig zutreffend 
sich erweisen. Dadureh eglaube ich den endgiiltigen Beweis 
erbracht zu haben. dass die Knétchen in den 
Schnitten tats&echlich nichts anderes als quer- 
getroffene Fasern darstellen. 


ij 

| 


tosenstadt: Protoplasmafasern in den Epidermiszellen. 
Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVII. 


Fig. i. Kin Sagittalschnitt durch die Basalschicht der mensehlichen Epi 
dermis. Kk Knétchen am Iintercellularraum AB, T trans 
versale Fasern. Reichert, Immers. 4:2, Komp.-Ok. 8 

Fig. 2. Ein Frontralschnitt durch die menschliche Epidermis. VI. V1 

Verbindungslinien. Q —= quergetroffene Fasern. Reichert. Immers 

Okular 4 


Fig. 3. Ein Frontralschnitt durch die menschliche Epidermis Aus 


Zelle A treten die parallel zu ihren Liingsachsen verlaufende: 
Fasern in drei héher gelegene Zellen. Dieselbe Vergr. 
Fig. 4. Frontalschnitt durch die menschliche Epidermis. T transver: 


il 

Fasern. Reichert. Immers., Komp.-Ok. 8. 
Fig. 5. Frontalschnitt durch die menschliche Epidermis in der Nike det 
Kornerschicht. T transversaie Fasern. Reichert. 12 Immers., 


Okular 4 

Fig. 6. Frontalschnitt durch cine embryonate Schweinsklaue (Embryo 16 em 
Dieselbe Vergr. 

Fig. 7. Sagittalschnitt durch die menschliche Epidermis. V1 == Verbindungs- 
linie. Dieselbe Vergr. 

S. Ein parallel zur Obertliche der menschlichen Haut gefiihrter Schnitt 
Reichert, Immers. ie, Ok. 3 

Fig. 9. Eine Epidermiszelle aus einem Zupfpriiparat mit an der Obertliich 
betindlichen dunklen Kérperchen. Reichert, Immers. Komp.- 
Okular &. 


Eine iihnliche Zelle mit parallel verlautenden Fasern und zwisches 


denselben die regelmiissig angeordneten dunklen Kérperchen 
Dieselbe Vergr 
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Fig. 10, 


Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin. 


Uber Pigmentzellen in der Hornhaut des Schafes. 
Vorlaufige Mitteilung. 


Von 
ly. P. Alexander Cilimbaris. 


Uber das Vorkommen von Pigmentkornchen. Piement- 
korperchen und Pigmenttleeken auf der Cornea ist schon in der 
Literatur berichtet worden. Die diesbeziieliche  einschligige 
Literatur ist von Herrn Geheimrat Prot. Dr. H. Virehow aut 
das ausfithrlichste reteriert im Schwalbeschen Jahresberieht. 
Hier seien kurz die Beobachtungen Fischers. Yamaeguchis 
und Goldberges erwihnt. 

Fischer hat der mensehlichen Conjunetiva auf der 
Corneoscleralgrenze einen Pigmentfleck von etwa 1.5 min ge- 
funden. Yamaguchi tand grosse Pigmenttiecke aut den zentralen 
Teilen der Hornhaut von zwei Sehweinsaugen. vornehmilich in 
den tieferen Lagen des Epithels, teils im besonderen .Chromato- 
phoren* und teils in den basalen Epithelzellen selbst. Das Pigment 
hat. wie er angibt. keine Verbindunge mit dem Cornealrande. 
Gioldberg behauptet gesehen zu haben bei lebenden Menschen 
init Hilfe des Czapskischen Cornealmikroskops (Objetive Ay Oe. 4) 
fast standig feine Pigmentkoérnchen 9 « gross und zwar in beweg- 
lichem Zustande, bei Cataraet. Staphyloma posticum, bei Presbyopie 
und ber gesunden Die von ihm untersuchten 
Augen sollen fret von Entziindungen gewesen sein. Ziletschimann 
fiussert sich tiber diesen Gegenstand in Ellenbergers Handbuch 
foleendermassen: .Vom Scleralbord aus, dessen Elemente bei fast 
allen Tieren reich an pigmenticrten Bindegewebszellen sind, schieben 
sich bei den Haustieren mit Ausnahme des Pferdes und Esels 
Pigmentzellen auch zwischen die Lamellen der Cornea ein, und 
zwar erstrecken sie sich bei den kleinen Wiederkiuern und dem 
Schweine nur auf die der Ubergangsstelle direkt benaechbarten 
Veile. wihrend beim Rinde in Ausnahmetallen Pigmentzellen bis 
mun Entternune von der Insertion der Iristortsiitze aus 
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zwischen den Cornealelementen zu finden sind. Bei der Katze 
schneidet das Pigment etwa mit einer senkrechten ab. die kurz 
vor der Ubergangsstelle des Cornealepithels in das der Conjunetiva 
durch die Hornhaut angeleet wird. Mit Vorliebe sitzen dic 
Pigmentzellen in den der Lamina elastica posterior benachbarten 
Partien. Beim Hunde endlich héuft sich das Pigment direkt an 
der Ubergangslinie, sehneidet aber mit ihr ziemlich seharf ab. 
Jedoeh zieht sich ein schmaler Pigmentstrang an der elastischen 
Givenzhaut entlang, oftmals fast bis zur Hohe der Ubergangsstelle 
des Conjunetivalepithels in das der Cornea tin. Es wird anf dies: 
Weise im Schnitt am Corneatalz ein von Pigment wmralimter spitze: 
Winkel gebildet; es kénnen auch Endothelien der Descemetischern 
Haut an diesen Stellen dichte Piegmenteinlagerungen zeigen.” 

Da ich in der Literatur tiber das Vorkommen  richtige 
Pigmentzellen in’ der normalen Hornhaut keine Angaben habe 
finden Kénnen, so sel es mir gestattet. kurz meine diesbeziiglichen 
Befunde mitzuteilen, die vielleicht von manchen Gesichtspunkten 
aus von Interesse sein kénnen. 

Wahrend meiner Untersuchungen iiber die Innervation der 
Augenmuskeln des Schafes habe ich auch die mit Methvlenblan 
tingierten Nerven der Hornhaut des niheren untersucht. 

Nach der Fixation und Authellung der Hornhaut in Nylol 
habe ich das vordere Epithel samt der Bowmanschen Membran 
und auch das hintere Epithel mit der Deseemetischen Membran 
ganz entfernt, so dass nur die Substantia propria der Hornhaut 
mit ihren Nerven iibrig bheb. Naeh genaner mikroskopischer 
Untersuchung habe ich folgendes beobachtet : 

In der Substantia propria der Hornhaut und zwar dicht 
unter dem vorderen Epithel legen sich den Asten und Astehen 
der beiden Nervenplexus der Hornhaut. Plexus subepithelialis 
und basalis. zahllose Pigmentzellen an. und zwar nicht nur nahe 
dem Cornealrande, sondern auch in der ganzen Fliche der Horn- 
haut. Diese Pigmentzellen unterseheiden sich von den an der 
Peripherie bekanntermassen massenhaft vorkommenden Pigment- 
zellen dadureh, dass sie etwas kleiner sind und helleres Pigment 
enthalten. Sie besitzen einen, zwei oder mehrere Ausliuter, die 
mit den Auskintern benaehbarter Pigmentzellen anastomosteren 
konnen. Sehr oft sieht man, dass die Nervenstéimmehen, die aus 
der Peripherie der Hornhaut kommend durch die Substantia propria 


| | | 


Pigmentzellen im der Hornhaut des Schafes. 69] 


hindurehziehen. mit einem ganzen hintereinander  sitzender 


Piomentzellen beladen sind. 

Dieser Zustand wiirde vielleicht eine Erklirung geben konnen 
ther die Herkunft der in der Hornhaut vorkommenden Piement- 
Man kénnte nimlich annehmen, dass sie durch Ein- 
wanderung resp. Verlagerung intolge von nervésen Lnpulsen thr 
nenes Heim aufgesucht haben. 

An dieser stelle sei bemerkt. dass ich die Piement- 
ellen bet allen derartig behandelten. auseewachsenen Augen 
Hemals vermisst habe: ich fand sie allerdings bald in geringerer, 
bald in erdsserer Zahl: die Zahl derselben unterlieet also indi- 
Sehwankungen, 

Bei den Schafsembrvonen, die ich mit) Methvlenblau be- 
handelt habe. habe tech die sehr interessante Beobachtung gemacht. 
dass sich derartige Pigmentzellen in der Hornhaut selbst nieht 
finden, aber an den Cornealscleralgrenzen massenhaft vorkommen 


und hier tief sechwarzes Pigment enthalten. 
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Histologische Untersuchungen iiber die Muskel- 


spindeln der Augenmuskeln. 
Von 


Dr. P. Alexander Cilimbaris. 


Hierzu Tafel XXVITT und AXNIN und 9 Texttiguren 


Die heute gewohnlich als Muskelspindeln bezeichneten Gi 
bilde sind zuerst von KOlliker (4) im Jahre Ts62 im Brust 
hantmuskel des Frosches gesehen und von ihm als Muskelknospe: 
beschrieben worden. Die erste austiihrliche Untersuchung ersehic: 
ein Jahr spater und hatte den Physiologen hithne (5) zum Ver- 
fasser, der auch diesen Gebilden dann den Namen Muskelspindets 
beilegte. Wahrend Kithne die von ihm bei der Ratte gefundenen 
Grebilde mit den KOllikerschen Muskelknospen nicht identitizierte. 
haben die spiteren Untersuchungen, vor allem die von Kerschnet 
(26a) und Felix (28), gezeigt. dass es sich hier um identische 
Gebilde bandelt und dass die von Frankel (12) als mmsechniirt: 
Biindel und die yon Roth (24) als neuromuskulire Biindel be- 
zeichneten Bildungen ebenfalls hierher zu zihlen sind. 

Kine grosse Anzahl von Untersuchern hat sich in der Folge 
mit diesen mteressanten Gebilden beschaftigt und die Literatur 
iiber sie ist eine recht umfanegreiche. Es kann nicht meine Aut- 
gabe sein, dieselbe hier erschéptend zu reterieren. Teh will mich 
nur auf die fiir meine Zwecke wiehtigsten Daten besehranken. 
zumal, da schon von Regaud (61) und Pick (56b) eine aus- 
gezeichnete Ubersicht tiber die einsehligige Literatur gegeben 
worden Ist. 

Was zunichst das Vorkommen der Muskelspindeln 
anlangt, so sind dieselben in fast allen Muskeln der Amplibien, 
Reptilien, Vogel und Sangetiere gefunden worden. Eine Aus- 
nahme machen nach den Angaben der meisten Autoren die 
Muskeln der Orbita und die Muskeln des Kellkopfs. Uber die 
letzteren legen tiberhaupt keine positiven Befunde vor und auel 
ich konnte bei keinem der untersuchten Tiere Muskelspindeln in 
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den Kehlkopfmuskeln autfinden.  Beziiglich der Augenmuskeln 
wiren zunichst die positiven Angaben von Creyvatin (58) zu 
erwahnen, der spirliche Muskelspindeln in den Augemmuuskeln des 
Qchsen und anderer Sauger gesehen haben will. doch sind diese 
Angaben so allgemein und wenig klar gehalten. dass irgend 
welehe sichere Schiiisse aus ihnen nieht zu zielien sind. 

Auch Dogiel (34) erwihnt gelegentleh semer Unter- 
suichungen iiber die Endigung der sensiblen Nerven in den Augen- 
miuskeln von Rind, Pferd, Hund und Watze spiirliche Spindeln 
vesehen zu haben. Ich habe Hund. Katze. Vferd eingehend unter- 
sucht und richtige Muskelspindeln bei ihnen niemals gefunden. 

Dann wirven zu besprechen die Untersuchungen von Steinitz 
62). Er hat Katze. Kaninchen und Ratte untersucht und be- 
schreibt in deren Augemmuskeln zahlreiche Spindeln. Das. was 
der Autor jedoch unter einer Muskelspindel versteht. das weicht 
von dem herkémmlichen Begriff ganz wesentlich ab. Fiir ihn ist 
Muskelspindel Muskelfaser. die an irgend einer stelle ilies 
Verlautes eine créssere oder geringere Auttreibung aufweist und 
an der eine Nervenfaser. sie spiralig umwickelnd, endigt. Von 
einer bindegewebigen Seheide ist bei solchen Fasern keine Rede. 
Wir wissen aber durch die Untersuchungen von Dogiel und 
vieler anderer, dass eine derartige Endigung von Nerven an den 
\ugenmuskelfasern ganz allgemein vorkommt. Es kann deshalh 
diese Art der Endigunge uns in keiner Weise berechtigen. solche 
Muskelfasern als Spindeln autzufassen. Noch weniger aber konnen 
Auttreibungen im Verlaufe einer Muskelfaser uns zu einer der- 
artigen Auttassung berechtigen. Sie kénnen einmal weiter nichts 
als Nontraktionsphinomene darstellen, andererseits ist auch das 
Auftreten von Kunstprodukten, hervorgernien durch technische 
\Manipulationen, keineswegs ausgeschlossen. Wir haben solehe 
spindiige Fasern in allen Augenmuskeln neben echten Muskel- 
spindeln gefunden, besonders zahlreich immer im M. retractor bulbi. 

Resumierend kénnen wir also sagen, dass bis jetzt das Vor- 
kommen yon Muskelspindeln in’ den Augenmuskeln keineswegs 
eiwandstrel erwiesen. ist. 

Der erste, der die Zahl der Muskelspindeln in einem Muskel 
zu bestimmen versucht hat, war Kiihne. In seiner ersten dies- 
beziiglichen Arbeit. die sich auf die Muskeln der weissen Maus 
und Ratte bezieht, aussert er sich iiber diesen Punkt foleender- 
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massen: .Naeh emer ungefihren Schitzune findet sich unter 
hundert gewolinlichen Muskelfasern etwa cine Muskelspindel. Be: 
manchen Miusen ist thre Zahl vielleicht etwas groésser und immei 
schienen mir die Muskeln der Bauchdeecken und des Thorax etwas 
reicher daran zu sein als die der extremititen*. Aus den spitere: 
Untersuchungen anderer Autoren sei in dieser Hinsicht folgendes 
referiert: Kélliker (4b) hat 15 Spindeln in jedem Bauch des 
M. omohvoideus eines vierjihrigen Kindes gefunden. Felix (2s 
zillte 69 Muskelspindeln im M. biceps des mensehlichen Embryos 
Von ihm und yon anderer Seite ist konstatiert worden, dass di 
Spindeln beim Monate alten mensechlichen Embryo am zahl 
reichsten sind und von da bis zur Pubertaét allmahlich an Zalil 
abnehmen, 

Kisenlobr (11) Frankel, Roth und Pilliet (35 
wollen beobachtet haben, dass die Zahl der Muskelspindeln zu- 
nhimmt. wenn die ganze Masse des Muskels dureh Abmagerune 
abnimmet. Diese und erednzende eigene Beobachtungen beweisen 
nach Felix die Richtigkeit der Kéllikerschen Theorie, dass 
die Muskelspindeln Organe des Muskelwachstums sind. In 
Gegensatz dazu stehen die Beobachtungen von Christomanos 
und Stréssner (37). welche Zahl und Zusammensetzune dei 
Muskelspindeln in jeder Altersperiode konstant fanden, Sie 
werfen deshalb die KOllikersche Autfassung und stimmen 
Kerschner zu, der im Jahre zuerst die Muskelspindeln 
als besondere Organe des Muskelsinnes bezeichnet hat. 

Morpurgo (51) zahlt im M. sartorius der Ratte jederseits 
Ss spindeln. Cipollone (54) fand 19 Spindeln im M. ptervgoideus 
ext. und 40 im M. masseter des Kaninchens. Huber (52) gibt 
die Zahl der Spindeln in den Mm. intereostales der 6 ersten 
Intercostalriume der Katze auf an. im 11. Intercostal- 
raum zihite er 28. im 12. 1S Spindeln. Sherrington (42 
sah zahlreiche Spindeln unter der Aponeurose des M. vastus int. 
des Menschen. Ebenfalls zahlreich beschreibt sie Onanoff (56 
in den Muskeln der Hand und im M. quadriceps femoris. Ahnlich 
dussert sich auch Frankel iiber die Muskeln des Daumenballens. 
Kiehhorst (23) fand zahlreiche Spindeln (umschniirte Muskel- 
hiindel, wie er sie nannte) im M. extensor digitorum communis. 
Forster (41) beschreibt sie in den Mmm. omohyoideus, genioglossus, 
deltoides. eucullaris. sternocleidomastoideus, pectoralis und in den 
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Daumenballenmuskeln des Menschen tindet ein konstantes 


Verhiltnis zwischen der Zahl der Spindeln in’ den einzelnen 
Muskeln und der Zahl der in die Muskeln eintretenden Nerven- 
hiindel. Regaud = dussert sich seiner zusammenfassenden 
Besprechung  diesbeziiglich —folgendermassen: inaniere 
generale, Jes fuseaux sont plus nombreux dans les muscles des 
membres que dans ceux du trone, du con et de la tete. Ces 
regles générales souttrent de nombreuses exceptions.” Er steht 
also damit in direktem Widersprueh zu den Angaben von hiihne 
und wir konnen zusammenfassend bemerken. dass sich aus den 
vorhandenen Angaben keine irgendwie konstanten Verhaltnisse 
fiber Zahl und Vorkommen ableiten lassen. 


twas positiveres lisst sich iiber die Topographie der 
MuskelspindetIn aussagen. In dieser Beziehung berichten 
fast alle Autoren iibereinstimmend (Cattaneo Kélliker, 
Pilliet, Forster ete.), dass die Spindeln immer in dev Nahe 
des Selinenansatzes liegen. Nach Forster sollen konstant 4 ver- 
schiedene Lagerungen der Spindeln yvorkommen: 1. Die Spindel 
liegt in unmittelbarer Niéhe der Sehne. aber noeh mit  beiden 
Enden im Muskel. 2. Das distale Ende der Spindel liegt inner- 
halb der Sehne, das proximale im Perimysium int. oder ext. des 
Muskels. 3 Die groéssere Hilfte der Spindel liegt in der Sehne 
und schliesslich 4. die ganze Spindel legt in der Sehne. jedoch 
mit dem proximalen Ende immer an der Muskelsehnengrenze. 


Nach Forster und Sherrington finden sich auch 
Spindeln weiter vom Selinenansatz entternt. sie verlauten aber 
dann nicht mehr parallel, sondern sehrag zu den Muskelfasern, 


Wenn wir nun zu den gréberen Bauverhailtnissen 
der Muskelspindetn iibergehen, so konnen die Spindeln ent- 
weder eine oder mehrere Erweiterungen besitzen. So beobachtete 
Forster neben einbauchigen auch zweibauehige Spindeln. Nach 
Koélliker ist die Mehrzahl der Spindeln beim Menschen mehr- 
buuchig. Christomanos und Stréssner, Sherrington, 
Batten (46) sahen in der grossen Mehrzahl zweibauchige 
Spindeln, viel seltener drei- oder vierbauchige. Nicht  selten 
finden sich Doppelspindeln, d. h. die Spindel wird durch ein lang 
verlaufendes Septum in zwei geteilt (Baum 
Christomanos und Stréssner ist dieses Verhalten charak- 
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teristisch fiir jugendliche Individuen. Demgegeniiber fand Forste) 
auch Doppelspindeln bei einem 54 jihrigen Individuum. 

Was die Gréssenverhaltnisse der Muskelspindeln 
betrifit. so findet sich auch hierin wenig Ubereinstimmung in 
den Angaben. Der Lingsdurchmesser schwankt nach Koélliker 
beim 4 jihrigen Kinde von 6.5—7.4 mm, nach Christomanos 
und Stréssner beim Mensehen zwischen und 13 mn: 
Forster mab beim Menschen eine Spindel yon 10,56 mm Linge. 
Nach ihm ist die Spindellinge direkt proportional der Muskel- 
linge, so enthilt z. B. der M. omohvoideus lingere Spindeln als 
die Mm. genioglossus und hyoglossus. Nach Sherrington 
schwankt die Zahl der Spindeln bei Affe und Katze zwischen 
0.75 und 4 mm, nach Batten beim Hunde zwischen 3 und 4 mm, 
fiir den Menschen gibt er 11.7 mm an. Baum fand beim 
erwachsenen Menschen Spindeln von 2—10 mm Linge. 

Die Angaben iiber die grésste Dicke der Spindeln schwanken 
zwischen 0.04 und 2,0 mm, so beim Menschen Christomanos 
und Stréssner 0,046—0,26, Batten 0.16, Forster 0,1—0,15, 
Baum 0,08—0,25—04, fiir Katze und Affe Sherrington 
0.05—0.2, Forster mai beim Menschen eine einzelne auttallend 
kurze Spindel von sogar 2 mm Dicke. 

Zum feineren Bau der Muskelspindeln tibergehend, sei zunichst 
bemerkt. dass Kiihne urspriinglich als Muskeispindel die An- 
schwellung einzelner Muskelfasern bezeichnete, an denen breite 
Nervenfasern endigten und bei denen die kontraktile Substanz 
zum Teil dureh grosse klare, blaschenférmige Kerne verdringt 
war. Spater identifizierte er dann seine Muskelspindeln mit den 
Muskelknospen Kéllikers, d.h. biindelformig vereiigten, dureh 
eine bindegewebige Scheide gegen ihre Umgebung abgegrenzten 
Muskelfasern. 

Jede Muskelspindel besteht. ganz allgemein  gesprochen: 
1. aus der Scheide und 2. aus dem Inhalt (Muskelfasern, Nerven- 
fasern, Gefaisse, Bindegewebsgeriist und Endolymphe). 

Scheide. Sie besteht nach den iibereinstimmenden 
Angaben aller Autoren (Kiihne, Kersehner, Forster, 
Pick ete.) aus einer oder mehreren, bis zu 10 bindegewebigen 
Lamellen, die sich konzentrisch umeinander legen und spindelige 
Kerne besitzen, die quer zur Spindelachse gestellt sind. Innen wird 
diese bindegewebige Scheide ausgekleidet yon platten, endothel- 


Uber die Muskelspindeln der Augenmuskeln. O97 


artig angeordneten Zellen. An den Spindelpolen geht die Scheide 
unmerklich in das Bindegewebe des Perimysium internum iiber. 
Pilliet, ebenso wie Christomanos und Stréssner_ lassen 
die Scheide aus zwei verschiedenen Zonen zusammengesetzt sein. 
Die diussere besteht aus ungeordnetem Bindegewebe, das kon- 
tinwerlich in das Perimysium, resp. Peritenonium internum iiber- 
eeht. in der inneren Zone vereinigen sich dagegen die Binde- 
gewebstasern zu konzentrischen Lamellen. Sie vergleichen so 
die Spindelscheide mit der bindegewebigen Kapsel der Vater- 
Pacinischen Kérperchen und kommen durch diesen Vergleich zu 
entsprechenden Schtiissen iiber die physiologische Bedeutung der 
Muskelspindeln. 

Ahnliche Angaben tindet man auch schon bei alteren Autoren. 
bei Ranvier (1878) und Kerschner (US8ss). Der letztere 
hetrachtet die Spindelscheide als die direkte Fortsetzung der 
scheide der stirkeren  zutretenden  Nervenstéimmehen. Nach 
Forsters Untersuchungen ist die Scheide an den Spindelenden 
am diinnsten, verdickt sich nach der Mitte zu allméahlich. um in 
der Mitte selbst an Dieke wieder etwas abzunehmen. An der 
dicksten Stelle ist) sie fiinf- bis sechsmal diecker, als an der 
diinnsten,. 

2. Inhalt. Den wesentlichsten Teil des Spindelinhaltes 
bilden die Muskelfasern. Sie verlaufen in der Spindelachse 
und sind an den Enden von der Seheide sehr eng wmbiillt, 
wihrend die letztere im Spindelbauch unter Umstanden recht 
weit von ihnen abstehen kann. Die Zahl der in einer Spindel 
sich tindenden Muskelfasern ist einmal individuellen Schwankungen 
unterworten, dann aber schwankt auch die Zahl der Muskelfasern 
in den verschiedenen Liingen der Spindel, so dass an den Spindel- 
enden ihre geringer ist als im = Spindelbaneh. Diese 
Schwankungen erkliren sich nach KOlliker aus Teilungen der 
Muskelfasern. Kiihne berichtet dariiber folgendes: .Wo die 
Muskelfasern noch nicht véllig trennbar nebeneinander verliefen, 
waren sie dureh eine seichte Fureche der Linge nach lier und 
da eingebogen und der Boden dieser Vertiefung zeigte sich aus- 
velegt mit Kernen von der eigentiimlichen Form, wie man sie 
an den Muskelkernen nach der Einwirkung verdiinnter Sinren 
auftreten sieht.” Kersehner, der sich gerade mit dieser Frage 
sehr eingehend beschiiftigt hat. leugnet das Vorkommen_ sich 
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tellender Muskelfasern innerhalb der Spindel, ebenso wie auch 
Geole@i (16) und Cattaneo (22). Dagegen wurden Kithnes 
Beobachtungen bestitigt von Forster, Batten (1897 und Isds), 
Rutfini (1896 und Is9s) und Huber und de Witt (189s), 
Nach Forster ist die der Muskeltasern im Spindelbauch 
zwei- bis viermal grésser als an den Enden der Spindel. Dies: 
Zu- resp. Abnahme der Zahl erklirt er dureh Teilung resp. 
Wiedervereinigung der Fasern. 

Kine wichtige Kigentiimlichkeit der Spindelmuskelfasern ist 
exquisit geringer) Dickendurelimesser, wie das zuerst von 
Kithne betont worden ist. Nach Forster finden sich in den 
Spindeln neben exquisit diinnen auch dickere Muskelfasern. Auch 
Sherrington findet sie sehr diinn, betont jedoch, dass das nu 
innerhalb der Spindel der Fall ist. ausserhalb derselben sind sic 
vom gewohnlichen Umfang und von anderen Muskelfasern sehwet 
unterscheidbar. 

Auf ein merkwiirdiges und charakteristisches Verhalten 
der) Spindelinuskelfasern, das zuerst von Kiihne beobaechtet 
worden ist, soll an dieser Stelle etwas niher eingegangen werden. 
Kiihnes Beobachtung lautet: sah naimlich mehrere Muskel- 
fasern (benim Psoas und Castrocnemius grosser, welsser Ratten) 
an der Stelle, wo ein einfacher oder gablig geteilter Nerv mit 
zwei Asten in die kernhaltige Masse des Nervenendes iiberging. 
in toto spindelfOormig aufgetrieben durch eine bedeutende Zahl 
von grossen. kueligen, hellen und ganz durchsichtigen Blasen. 
Der Nery endete hier nicht mit einem ausgesprochenen Hiigel. 
sondern setzte sich unmittelbar an das autgetriebene Sarcolemma 
an. Zwischen den kueligen Blasen befand sich eine geringe 
Menge fein granulierter Masse und nahe an den doppelt kontu- 
rierten Nervenenden eine grosse Anzahl von darin eingebetteten 
triiben. teils spindelformigen kernartigen Koérpern, die den quer- 
vestreiiten Muskelinhalt aus allen Teilen grossen spindel- 
formigen Anschwellung verdringen und die Querstreifung beginnt 
erst an den beiden Ausliufern der Spindel allmahlich mit kleineren 
und unterbrochenen Scheiben der Sarcous Elements. 

Aber auch hier zeigten sich noch die kugligen Koérper. 
welche den Hauptinhalt der Spindel bilden, indessen_ spirlicher 
und mit einem triben granulierten Inhalte gefiillt. Solche Korper 
setzen sich noch eine Strecke weit genau in der Achse der Muskel- 
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faser in immer werdenden Abstinden fort, wahrend in 
den letzteren zugleich deutlich eine Fortsetzung der fein e@ranu- 
lierten Masse sichtbar war. In etwas weiterer Entfernung von 
dem Nervenende und der spindelformigen Anschwellung der 


Muskelfaser war aber auch hiervon niehts mehr zu sehen. der 


kontraktile Inhalt verhielt sich dort wie in jeder anderen Faser 


‘all. wo die Muskelfasern das gesechilderte Bild in der Gegend 
Nerveneintritts zergten, handelt es sich um ein Eindringen 
ungewohniieh dicken Nervenfasern. von Fasern. welche viermal 
i 


so erschienen als die tibrigen Nerven, die in der gewéhn- 


lichen Weise. mit ganz ijihnlichen kernuhaltigen Hiigeln endeten. 


wie es beim Meerschweinchen beschirieben wurde.” Diese Endigune 
hilt NKiihme als charakteristisch fir das noch nicht vollendete 
Waehstum der Muskeltaser, da diese Endigune nur an den 
schmileren) Faserm vorkommt. die sich gleichzeitig dureh eine 
sehr breite Querstreifung@ auszeichnen. An zwei Muskelfasern 
aus dem Gastrocnemius einer ausgewachsenen Ratte sah hiihne 
eine vollstandige Verdringung der kontraktilen Substanz. Des 
welteren sagt Kithne: Diese blischenartigen Kerne sind so 
durehsichtig, dass man iiberall wo sie sich deeken, die Konturen 
der darunter legenden hindureh schimmern sielit. Sie enthalten 
vielleicht immer vorkommendes Kernkorperchen. sind 
wahre Blaschen, denn sie besitzen immer sehr deutliche doppelte 
konturen, aus denen wir aut die Anwesenheit emer héutigen 
Umhiillun@ sehliessen koénnen.* 

Die wirkliche Bedeutung dieses eigenartigen Verhaltens lat 
dann spiter Kersehner klargelegt und ihm haben sich auch 
andere Autoren wie Ruffini (39) Sherrington, Dogiel wa. 
angeschlossen. Wir werden spiter dartiber berichten. 

Zuden Weissmanneschen Muskelfaserbiindeln treten manch- 
mal schrég von aussen her Muskelfasern, nach Forster in der 
Zahl von vier bis sechs heran, durehbohren die Spindelscheide 
und umgeben sich innerhalb derselben entweder einzeln oder zu 
Gruppen zusammengeschlossen mit besonderen Scheiden., 

Was die Lage der Kerne in den Spindelmuskelfasern 
anlangt. so wird sie von Kersehner immer als eine zentrale be- 
zeichnet, nach Christomanos und Stréssner, von Franque (51 
und anderen legen sie dagegen peripher, wie in den gewohnlichen 
Muskelfasern. Eine Mittelstellung nimmt Forster em, der sie 
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bald zentral, bald peripher findet. Meine Erfahrungen bestatigen 
im allgemeinen Kersehners Befunde. wobei zu bemerken wiire. 
dass Schragschnitte hier sehr leicht zu Tauschungen fiihren konnen. 

Uber die feinste Struktur der Spindelmuskelfasern, also 
iiber Bau der kontraktilen Substanz, tiber Verteilung der intersti- 
tiellen Kérner und die Anordnung des Sarcoplasmas habe ieh in 
der Literatur Angaben nicht finden kénnen. 

Die Zahl der in die Spindel eintretenden Muskel- 
fasern ist von den einzelnen Beobachtern ausserordentlich ver- 
schieden angegeben und sie scheint sehr grossen, auch individuellen 
Schwankungen unterworten zu sein. Sie variiert bei den ver- 
schiedenen Tieren (Maus, Igel, Katze, Affe ete. und Menschen 
und in den verschiedenen Hohen der Spindel von bis 30. 
Letztere extreme Zahl fand Sherrington bei der Katze in einer 
aus der Verschmelzung zweier anderer hervorgegangenen Spindel. 

Die durehschnittliche Dicke der Spindelmuskel- 
fasern betrigt nach Forsters Messung 5—10 an den 
Spindelenden, im Spindelbauch nehmen sie an Dicke etwas zu. 
KoOllikers Mabe sind: beim zweimonatlichen menschlichen Embrvo 
2.24.5 w:12—19 Beim Erwachsenen sollen sie fiinfmal 
dicker sein, als beim Neugeborenen. Abhnlieh sind die Resultate 
von Felix. Nach den vergleichenden Untersuchungen von 
Christomanos und Stréssner Fotus, Neugeborenen 
und Erwachsenen ergeben sich folgende Zahlen: beim 24 em 
langen menschlichen Fotus betragt die Dicke der gewohnlichen 
Muskelfasern 6,75 a, der Spindelmuskelfasern 9 beim reifen 
Neugeborenen gewohnliche Muskelfasern 12.25 a. Spindelmuskel- 
fasern ebenfalls 9 a, beim neunjihrigen Kinde stellen sich beide 
Zahlen auf 15—18 und 12.37 beim Erwachsenen 31,5 
und 13.5 a. Wenn auch diesen absoluten Maften, da sie fast 
ausschliesslich am fixierten und eingebetteten Objekt genommen 
sind, wenig Gewicht beizumessen ist. so ist es doch wohl erlaubt. 
aus ihnen den Schluss zu ziehen, dass die Spindelmuskelfasern 
im allgemeinen diinner sind, als die gewohnlichen Muskelfasern 
und dass sie gleich von Anfang an den letzteren) ein 
betrichtliches, vielleicht em Drittel, an Dicke nachstehen. 

Schliesslich wenden wir uns zu dem wichtigsten Gegenstand in 
der Organisation der Muskelspindeln, threr Nervenversorgung 
Die diesbeziiglichen Untersuchungen haben unzweideutig ergeben. 
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dass die Innervation eine doppelte ist: die Spindeln werden sowohl 
von sensiblen, als auch von motorischen Nervenfasern yversoret. 
Kiihne hat zuerst die sensible Innervation der Spindeln gesehen 
und besehrieben, sie aber ihrer Bedeutung nieht) erkannt, 
sondern sie in’ Verbindung gebracht mit) Entwicklungsvorgingen. 
Ihre wahre Natur wurde erst nachgewiesen von Kersehner. 
Die exquisit starken Nervenfasern) Dicke betragt nach 
KOlliker 7—19 w) durehbohren entweder  einzeln oder in 
Biindeln die Spindelscheide, und zwar entweder an den Polen 
oder in der Mitte. Sie durchsetzen dabei in schrigem Verlaut 
die Scheidenblitter und gelangen so in die Spindelhéhle und zu 
den Muskelfasern. Nach Christomanos und Stréssner treten 
die Nervenfasern immer nur am Spindelbauch ein, nicht an den 
Polen. Fiir mein Objekt sind diese letzteren Angaben sicherlich 
unzutreffend. Das Sehicksal der Nervenfasern innerhalb der 
scheide ist von Ruffini bei der Katze eingehend untersucht 
worden und = gestaltet sich folgendermassen: Die Faser verliert 
zunichst ihre Markscheide, verbreitert sich dabei, nimmt eine 
bandformige Gestalt an und tritt nun, und zwar immer in der 
Hohe des Spindelbauches, an eine Muskelfaser heran. Sie unmzieht 
die Faser zahlreichen Spiraltouren, die anfangs enger, all- 
mahlich lockerer gewickelt: sind, spaltet sich dann meist gabel- 
‘ormig und endigt mit kleinen knotigen Anschwellungen. Nicht 
selten spaltet sich auch die Nervenfaser schon viel frither und 
entwickelt zwei nach verschiedenen Richtungen lanfende Spiralen. 

Kin anderer Modus der Nervenendigung gestaltet sich so, 
dass die Nervenfaser anstatt Spiraltouren zu bilden, in geradem 
Verlauf der Muskelfaser anliegt und nun von Stelle zu Stelle 
seitenzweige abgibt, welche die Muskelfaser ringférmig umereifen. 
Beide Endigungsformen kénnen auch an einer und derselben 
Muskelfaser sich finden. Das sind dann die Terminaisons anulo- 
spirales von Ruffini. 

Ausserdem unterscheidet er noch zwei andere Typen: 
Terminaisons en forme de fleurs und Terminaisons en plaques. 
Bei den ersteren handelt es sich um diinne Fasern, die getrennt 
von den breiten, fiir sich die Spindelscheide durchsetzen. Nach- 
dem sie die Markscheide verloren und die Muskelfaser erreicht 
haben, lésen sie sich in eine gréssere Anzahl baumformig: ver- 
zweleter Faidehen auf. Entweder tlankieren zwei Terminaisons en 
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forme de tleurs eine Terminaison anulospirale oder sie legen beid: 
an elem Ende der letzteren oder es findet sich drittens nur ei 
Perminaison en forme de fleurs an dem einen Ende einer Pern: 
naison enulospirale. Die Terminaisons en plaques sollen nur ‘Teil 
der Terminaisons anulospirales sein und Ruffini betrachtet 
ebenso wie Creyvatin als sensible Endorgane, da sie yon «di 
gewOhnlichen Endplatten in threm Ban abweichen. 

Nach Kersehner. stellen die meisten der ringformig: 
Kndigungen Kuffinis Seitenansichten tlacher Spiralwindung: 


dey Faser dar. Nach ihm soll bei Menseh. Kaninchen und Ratt 
hiuhg dureh Verdickungen der Faser die spiralige Anordnune 
verwischt werden. Von den Spiralwindungen konnen Spross 
awusgehen, welche auf benachbarte Muskelfasern iibergreifen. Dies 
Beobachtungen Kersehners wurden spiter von Dogiel 
stiitiet. der ausserdem noch hinzutiigt. dass die Endapparat 
benachbarter Muskelfasern durch quere Anastomosen verbunde 
sein konnen. 

Nach der Besprechung dieser interessanten Endigungstorme: 
erhebt sich natiirlicherweise die Frage, ob neben diesen sensible 
Endapparaten den Spindelnuskelfasern auch typische motorische 
Endplatten zukommen. Von Kersehner ist) seimerzeit dies 
Frage in bejahendem Sinne beantwortet worden. Kr fussert sic! 
diesbeziiglich ftolgendermassen: Der imotorische Nervenfade 
(oder mehrere solche), weleher gesondert oder mit den sensible: 
Nervenfasern eimtritt, lauft eine Strecke weit der Muskeltase: 
parallel und endet im ziemlicher Entfernung vom sensiblen End 
apparate mit kleinen, motorischen Endgeweihen*. Die Beob- 
achtung herschners wurde bestatigt von Cipollone (54) und 
Perroneito (59) bet den Reptilien: sie fanden, dass sich hie 
eine motorische Nervenfaser in zwei Astehen teilt. von denen das 
eine mit einer Endplatte an einer) gewohnlichen Muskelfasei 
endet, walrend das andere sich in Endplatten an den Spindel- 
muskelfasern autlist. Zu den gleichen Resultaten sind Weiss 
und Dutil (45). de Witt und Dogiel. letzterer mittelst des 
Methylenblaumethode, gekonmen. 

Dahingegen stellt Sherrington das Vorkommen_ von 
motorischen Endapparaten an den Spindelmuskelfasern in Abrede. 
Er stiitzt sich dabei auf Durchschneidungsversuche. Wurden 
naimlich die yorderen Wurzeln der Riickenmarksnerven dureh- 
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schinitten, so erhielt er Keine Degeneration an den Spindelmuskel- 
fasern, dagegen war die Degeneration eine vollstindige. wenn 
ich die zugehdrigen Spinalganglien zerstért werden waren. 
Cipollone hat demgegeniiber nachgewiesen, dass diese negativen 
belunde Sherringtons darauf zuriieckzufiihren sind. dass er 
lange Zeit (8—s Woehen) zwischen Operation und Unter- 


suchung verstreichen liess. Untersueht man dagegen 5—10 ‘Tage 


ost operat... so findet man auch nach alleiniger Durehschneidune 
der vorderen Wurzeln Degenerationserseheinungen in den Nerven- 
fasern der Muskelspindeln. 

Kin anderes sehr interessantes Experiment hat dann 
Sherrington noch ausgefiihrt. Er durehschnitt bei Katzen 
len N. isehiadicus. Wiihrend dann simtliehe Nervenfasern  sieh 
Us degeneriert erwiesen, zeigten die Muskelfasern der Spindeln 
Verdnderungen. Aus diesem Befunde zieht der Autor den 
~chluss, dass die Muskelfasern der Spindeln in’ keiner troplischen 
\bhangigkeit vom Nervensystem stehen. Zu denselben Resultaten 
kam Batten bei der Katze und Horsley (48) bei demselben 
und dem Hunde. 

Diese cigenartigen Befunde werden des ferneren noch gestiitzt 
durch die Ergebnisse pathologiseh -anatomischer Forschune. Is 
at sich namlich gezeigt, dass bei allen Erkrankuneen. 
welche eine Atrophie der Muskulatur herbeifithren, die Spindel- 
muskelfasern einzig und allein intakt bleiben. Derartige Beo! 
ichttngen liegen vor von Pilliet und Onanoff bei amvotro- 
phischer Lateralsclerose, von Bloeq und Marinesece (32) bei 
“vringomyelie, von Batten bei spinaler Kinderlihmune. pro- 
vressiver Muskelatrophie und peripherer Neuritis. von Laslett 
und Warrington (53) bei Bleilihmung und peripherer Neuritis, 
von Batten, Spiller (49) und Piek bei Dystrophia museulorum. 
Forster verzeichnet drei pathologische Falle (Myelitis transversa. 
progressive Muskelatrophie und Bulbirparalyse), bei denen die 
Skelettmuskeifasern schwere Verinderungen zeieten, wihrend die 
“pindelfasern in jeder Bezielung sich als normal erwiesen. 

Hier seien noch erwahnt die Angaben yon Cattaneo und 
Weiss und Dutil, nach denen die Muskelspindeln in Ver- 
bindung stehen mit den Golgischen Sehnenkérperchen, und zwar 
so, dass Nerventasern, welche die ersteren passiert haben. in den 
letzteren endigen. 
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Von dem iibrigen Inhalt der Muskelspindeln liegen nu 
wenig Angaben vor. Forster und einige andere Autoren fiihren 
an, dass die einzelnen Fasern des Weissmanneschen Biindels 
durch feine Bindegewebsziige zusammen gehalten werden, welche 
sich an der Obertlache zu einer Art Kapsel vereinigen. Auch 
diese Innere Kapsel soll wieder mit Endothelzellen ausgekleidet: sein, 

Was die Blutversorgung der Muskelspindel anlangt, so. ist 
auch iiber sie wenig bekannt. Nach den Beobachtungen von 
Roth, Cattaneo, Baum (56) und Sherrington sollen. sie 
ihre Gefiisse von den in der Nachbarsehatt verlaufenden Arterien 
beziehen. Die von letzteren abzweigenden Astchen durehbohren 
die Spindelscheide, treten, indem sie sich Kapillaren autlésen, 
an die Muskelfasern und bilden ein die Muskelfasern umspinnendes 
weitmaschiges Netz. 

Ausserdem wird nun der noch iibrig bleibende Teil des 
Spindelinnern erfiillt von einer klaren Fliissigkeit von unbekannter 
Zusammensetzung 

Nach diesem kurzen Uberblick der bis heute iiber den Bau 
der Muskelspindeln existierenden Anschauungen sel es mir nun 
gestattet. auf meine eigenen Befunde tiberzugehen, 


Kigene Befunde. 
Material und Untersuchungstechnik. 

Wie wir friiher gesehen haben. liegen tiber das Vorkommen 
der Muskelspindeln in den Augenmuskeln des Menschen und der 
Tiere nur sehr sparliche, zum gréssten Teile negative Befunde vor. 

Herr Professor R. Krause hatte nun bei seinen Unter- 
suchungen tiber den Bau der Muskulatur beobachtet, dass die 
Muskelspindeln einen konstanten Bestandteil der Augenmuskeln 
des Sehafes bilden und er veranlasste mich, diesen Befund des 
niheren zu verfolgen. Geleitet wurde er dabei von der Erwigung, 
dass diese kleimen, platten. im ganzen leicht durchsichtig zu 
machenden Muskeln fiir das Studium der Topographie, des Baues 
und der Innervation der Spindeln ein yorziigliches Material ab- 
veben miissten. Es sei mir gestattet, ihm fiir die Uberlassune 
dieses Themas sowie fiir freundlichen Rat und Unterstiitzung 
wich an dieser Stelle meinen wirmsten Dank auszusprechen. 

Als Hauptuntersuchungsobjekt dienten mir die Augenmuskeln 
des Schafes, ausserdem wurden noch mit positivem Erfolge unter- 
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sucht Reh. Hirsch. Ziege, Rand und Wildschwein, mit negativem 
Pferd, Hausschwein, Hund, Katze, Fuchs, Kaninchen, Hase und Ratte. 

Wenn ich mich nun zu der von mir geiibten Untersuchungs- 
technik wende, so sei vorausgeschickt, dass ich mich in dieser 
Beziehung moglichster Vielseitigkeit betleissigt und neben kon- 
serviertem Material vor allem frisches untersucht habe und dass 
neben der Einbettungstechnik in ausgedehnter Weise auch die Ge- 
‘riertechnik und die Macerationsmethoden zur Verwendung kamen. 

Das von mir benutzte Material war meist vollkonmunen 
lebensfrisch. Bei grésseren Schlachttieren liess es sich dagegen 
nicht vermeiden, dass zwischen Tod des Tieres und Unter- 
suchung resp. NKonservierung ein Zeitraum yon 1—3 Stunden 
verstrich. In einzelnen Fallen wurde absichtlich erst 24 Stunden 
nach dem Tode des ‘Tieres untersucht, also nach Eintritt der 
Todenstarre und Anthoéren der Kontraktilitét der Muskelfasern. 

Zur Untersuchung der Muskelstruktur wurden die lebend- 
frischen Augenmuskeln aut einem Nohlensiuregefriermikrotom 
(mit festem Kohlensiureblock nach R. Krause) Serien- 
querschnitte verschiedener Dicke zerlegt und die letzteren mit 
Himalaun gefirbt. Und zwar wurden die Schnitte entweder 
nur so lange gefarbt. bis das Optimum der Firbung eintrat und 
dann nach fliichtigem Abspiilen in destilliertem Wasser in Liivulose- 
sirup montiert oder aber sie wurden maximal iiberfarbt, dann mit 
Salzsiurealkohol differenziert, Leitungswasser wieder gebliut 
und entweder Liivulose oder nach Entwiisserung und Aut- 
hellung in Balsam montiert. 

Diese Methode der Farbung des untixierten Gefrierschnittes 
in Hamalaun gibt weitaus die schénste schartste Farbung 
des Sarcoplasmas und der interstitiellen Substanz. Ganz un- 
vetirbt dagegen bleibt die kontraktile Substanz. Die Methode 
lietert gleichzeitig eine vorziigliche Kerntirbung und ermoglicht 
nach Belieben entweder eine Darstellung der Markscheide oder 
des Achsenzylinders. Ein fernerer nicht) unterschatzender 
Vorzug ist, dass das Bindegewebe fast ungefairbt bleibt. 

Leider ist die Methode an lebendfrischem Material nur fiir 
(juersehnitte zu verwenden, da an Liingsschnitten die Muskel- 
fasern sich nach dem <Auftauen stark kontralieren und zur 
Untersuchung absolut untauglich werden, 
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Von anderen Farbstoffen heferte mir dann zur Farbune de: 
Gefriersehnitte noch das Kresylechtviolett vorziigliche Resultat: 
Es kam in stark verdiinnter wisseriger Lésung zur Verwendune 
und ergibt eine sehr stark metachromatische Farbung. Auch 
die bekannte Heidenhain-Biondiseche Dreifachfirbung hat sich 
fiir den gleichen Zweek als vorziiglich brauchbar erwiesen. 

Fixation der Muskeln resp. Muskelspindeln erwies sich 
ausschliesslich das Formalin in) 10° oiger wasseriger Losune 
brauchbar, es liefert von allen daranfhin untersuchten Fixations- 
mitteln die weitaus besten Resultate. Nach der Fixation wurden 
die Muskeln entweder auf dem Gefriermikrotom geschnitten oder 
in bekannter Weise in Celloidin oder in Paraffin eingebettet. 

Von Macerationsmethoden erhielt ich die besten Resultate 
mittels der von Sihler (45) modifizierten Negroschen Methode. 


Die Muskeln kamen fii 24 Stunden ein Gemuseh von Vol. 


Wasserigel Chloral- 


Mssigsiiure, 1 Vol. Glyzerin und 6 Vol. 1 
hvdratlésung, dann fiir Woehen bis Monate ino ein Gemisch von 
1 Vol. alten Ehrliehschen Hamatoxvlins, 1 Vol Glyzerin und 
6 Vol. 1°/oiger wisseriger Chloralivdratlésung. Die Muskeln lassen 
sich nach dieser Zeit sehr leicht zerzupfen., sie zeigen gute 
Firbung der anisotropen Substanz, der Kerne und teibveise auch 
der Achsenzylinder. Die Praparate wurden in Glyzerin montiert. 

Kinen breiten Raum im meinen Arbeiten beanspruchte natur- 
gemiiss die Untersuchung der Innervation der Muskelspindeln. 
Ich habe mieh fiir diesen Zweek im wesentlichsten zweier ver- 
schiedener Methoden bedient; der vitalen Methvlenblaufarbune 
und der Neurotibrillenmethoden von Ramon vo Cajal und 
Bielschowsky, wobei ich gleich mm yvoraus bemerken will. 
dass sich die erstere den beiden letzteren, fiir meine Zwecke 
wenlgstens. weitaus iiberlegen zeigte 

Die vitale Methvlenblaufirbung wurde von mir in folgender 
Weise ausgetiihrt. An dem lebendfrischen Kopfe wurde jeder- 
seits die <A. carotis interna aufg@esucht. Glaskaniile  ein- 
gebunden und mittels eines durch einen Schlauch yerbundenen 
Trichters kérperwarme 0.8 ° oige WKochsalzlésung oder Ring ersche 
Fliissigkeit injiziert und zwar in grésserer Menge und so lange, bis 
die Fliissigkeit aus den Venen vollig Klar ablief. Dann wurde die 
Spiiltliissigkeit ersetzt durch cine korperwarme Methvlenblan- 
losung. Der von mir verwendete Farbstoff war das Methvlenblau 
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chem. rein crvst. der Hochster Farbwerke. Es wurde zu 1° 
in destilliertem Wasser gelést. Fiir den Kopf eines Schates 
henutzte ich SOO— 1000 die innerhalb ea. 20° Minuten in- 
iziert wurden. Sobald der Farbstot! durch die grésseren Venen 
austrat. wurden dieselben durch Klemmpinzetten verschlossen. 
Nach Sehluss der Injektion blieb der Kopf 20 Minuten legen, 
dann wurde zunichst die Sehidelhéhle geétinet. das Gehirn 
exenteriert und das Orbitaldach entfernt. Die einzelnen Muskein 
wurden dann unter miassiger Ausspannung iittels [gelstacheln 
uf Wachsplatten aufgesteckt, unter jedem ein passendes Fenster 


vusgeschnitten und dann in einer feuechten Kamnier der Lutt 
expomert. Die maximale Nerventi irbune tritt nach sehr ver- 
schieden langer Zeit em. 44—-2 Stunden. Zur Fixation wurde 


oige wiisserige Losune von Ammonimminolvbdat benutzt. die 
uf wenige iiber Null abgekiihlt war. Dauer der Fixation 
24 Stunden. Mehrstiindiges Auswaschen in fliessendem Wasser. 
Rasche Entwiésserune in abeekiihitem Alkehel, Aufhellung in 
\viol und Enisehluss in Kanadabalsam. 

Diese Methode ergibt) glinzende Resultate. Die Nerven- 
fasern werden in ihrer ganzen Ausdehnune tiefbian @etarbt und 
lassen sich in den sieh stark aufhellenden Muskeln bis zu ihrer 
Endigung auf das cingehendste verfoleen. Ausserdem aber werden 

die Muskelkerne und die Muskelstrnktur durch das Methvylen- 
blau auf das eleganteste zur Darstellung gebrachet. 

Viel weniger zufriedenstellende Resultate haben amir dit 
von Ramon vy Cajal und Bielschowsk 
veliefert, weil bei denselben das Dindegewebe sehr stark mit- 
eefirbt und dadurch die Vertoleung der Nervenfasern ausser- 
ordentlich ersechwert wird.  Totalpraparate des Muskels lassen 
sich mit ihnen tiberhaupt nieht herstellen. Man ist zur Anfertigung 
von Schnittpraparaten gezwungen, die aber immerhin ganz 
demonstrative Bilder ergeben. Fir die Cajalsche Methode 
wurden die lebendtrischen Muskeln in der oben geschilderten 
Weise auf Wachsplatten aufgesteckt und in diesem Zustand in 
ammoniakalischem Alkohol fixiert Tropfen Ammoniak vom 
spez. Gew. 0.91 auf 100 cem 95° eigen Alkohols). Nach Verlauf 
von 24 Stunden wurden sie dann von den Wachsplatten entfernt. 
in destilliertem Wasser kurz ausgewaschen und fiir 6—s Tage 
in 2° oige Lésung von <Argentum nitricum iibertragen. Die 


| | 


TOS P. A. Cilimpariv: 


Reduktion erfolete wiisseriger Pvrogallollésung mit 
Zusatz von 5° o Formalin. Entweder wurden die Objekte in 
Parattin eingebettet oder auf dem Gefriermikrotom geschnitten. 

die Bielschowsk ymethode wurden die wie oben 
praparierten Muskeln fiir beliebig lange Zeit in 10° oiger wisseriger 
Formalinlésung finiert, kurz in destilliertem Wasser gewaschen 
und fiir G—s Tage in 2" oige Losung von Argentum nitricum 
verbracht. Nach kurzem Abspiilen destilliertem Wasser ge- 
langten sie dann fiir 24 Stunden in die von Bielschowsk\ 
angegebene ammoniakalische Silberlésung. Die Reduktion erfolgte 
nach kurzem Abspiilen in’ destilliertem Wasser in 20° oigem 
Formalin. Auch er wurden entweder Getrier- oder Paraftin- 
schnitte angefertigt. 

Die Resultate sind nach beiden Methoden ungetahr die 
vleichen. Die Fiarbung der Achsenzylinder ist eine recht gute, 
doch wird. wie oben schon bemerkt, ihre Verfolgung dureh das 
stark mitgefirbte Bindegewebe erheblich erschwert. Reeht gut 
kommt, vor allem bei der Bielschowsk vy methode, die Muskel- 
struktur zur Darstellung. 

Schliesslich ware noch kurz einzugehen auf diejenigen 
Methoden, die zur Farbung des in’ Formalin fixierten in 
Celloidin, Paraftin. oder in Celloidin-Paraftin eingebetteten Materials 
dienten. Von solehen wurden in den meisten Fallen Schnittserien 
hergestellt, um Lage und Ausdehnung der Spindeln genau fest- 
stellen zu kénnen. Die Sehnittserien wurden zunaehst mit 
Hamalaun, Eisenhimatoxylin oder einem ahnlichen  Farbstott 
behandelt. um dann mit der van Giesonschen Pikrofuchsin- 
losung nachgefairbt zu werden. Oder es wurde mit Carmalaun, 
Paracarmin, oder einem ahnlichen Carmin zuniichst gefarbt und 
dann mit dem Callejaschen Pikroindigocarmin nachgetarbt. 
Beide Methoden ergeben eine vorziigliche Differenzierung des 
Muskelquer- und Langsschnittes. 

Zur Untersuchung aut elastische Fasern wurde sowohl die 
Weigertsche Elastinféarbung. als auch die Orceinfirbung heran- 
gezogen. Eine Kombination beider liefert jedoch die besten 
Resultate. Die Schnitte wurden zunachst nach van Gieson 
mit Pikrofuehsin behandelt. kurz mit Wasser und Alkohol aus- 
gewaschen, fiir '» Stunde in die Weigertsche Resorein-Fuchsin- 
losung iibertragen, 24 Stunden mit Salzsiurealkohol behandelt. 
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mit 1° oiger, mit Salzsiiure angesiuerter Orceinlésung nachgetirbt 
und darauf bis zu 15 Minuten in Salzsiurealkohol ditferenziert. 
Diese Kombination erméglichte die Darstellung der feinsten 
elastischen Fiaiserchen, die bei alleiniger Verwendung einer der 
heiden Methoden nieht zum Vorschein kamen. 


Untersuchungsresultate. 


Bei der Besprechung meiner Kesultate moehte  iel in 
folgender Weise vorgehen. ersten Teil sollen die mehr 
makroskopischen und topographischen Verhiltnisse —besprochen 
werden, der zweite Teil soll von dem mikroskopischen Bau der 
Spindel handeln, im dritten Teil werde ieh das Verhalten der 
Nerven zi den Spindeln besprechen und der vierte und letzte 
Teil endlich soll) sich mit) der Bedeutung der Muskelspindeln 
beschiiftigen, 


I. Gestalt, Grosse, Zahl und Topographie 

der Muskelspindetdn. 

Was die Form der Muskelspindeln anlangt. so kann man 
sie ganz allgemein in zwei Kategorien einteilen: einbauchige und 
mehrbauchige. Bei den ersteren liegt der Bauch in der Spindel- 
mitte und nimmt nach den Enden zu allmahlich an Umtange ab, 
spitz auszulaufen. Unter den mehrbauchigen finden sich 
zwei-, drei-, vier- und fiinfbauchige spindeln. Die die einzelnen 
Binche trennenden Einziehungen sind ziemlich betrachtlich, so 
dass die ersteren gut voneinander abgesetzt erscheinen. Auch 
die mehrbauehigen Spindeln laufen an beiden Enden spitz aus. 

Der Quersehnitt ist immer mehr oder weniger kreisformig, 
manechmal auch etwas oval. 

Auch in bezug auf den Ein- resp. Austritt der Muskelfasern 
kann man zwei versehiedene Kategorien unterscheiden, bei der 
ersten treten die Muskelfasern nur an den Polen ein resp. aus. 
Bei der zweiten dagegen kommen dazu noch Fasern, die im 
Verlaut der Spindel ein- oder austreten. Dieses Verhalten  tindet 
sich sowohl bei ein- als auch bei mehrbauchigen Spindeln. Wir 
wollen die an den Polen eintretenden Fasern als Polfasern 
hezeichnen, die zwischen den Polen eintretenden als Zwischenpol- 
fasern. Die letzteren treten niemals in der Mitte des Bauches 
ein, sondern immer zwischen Bauch und Pol resp. bei den mehr- 


710 A, Cilpmparis: 


hauchigen zwischen Bauch und Einsehniirung. Unsere Texttie. | 
gibt diese Verhiiltnisse in schematischer Darstellung wieder. 

Ausser den bis jetzt beschriebenen einfachen Spindeln tinden 
sich mun auch noch, allerdings relativ selten, Zwillings- und 
Drillingsspindeln, d. h. zusammengesetzte Spindeln, die augen- 
scheinlich durch Verschmelzung zweier resp. dreier eintachei 
SpindelIn entstanden sind. Hier haben wir eine Hauptspindel und 
eine oder zwei Nebenspindeln zu unterscheiden. Die letzteren 
treten an die erstere unter spitzem Winkel heran und vereinigen 
sich mit ihr unter Verschmelzung ihrer Scheiden. 

Uber die Grosse der Spindeln habe ich genaue Messungen 
an den verschiedenen Angenmuskeln angestellt. Ein diesbeziiglieher 
Untersehied zwischen den einzelnen) Muskeln sich nieht 


konstatieren, sondern es fanden sich jedem Muskel neben 


Schematische Darstellung des Eintrittes der Muskelfasern in die Spindel 


grossen Spindeln mittelgrosse und kleine. Die Linge der Spindeln 
ist ausserordentlich variabel. Als gréssten Wert habe ich 12.4 mm 
gefunden, als kleinsten 0.05 mm, es schwankt also die Liinge 
fast um das 300fache. Zwischen diesen beiden Extremen finden 
sich nun alle méelichen Ubergiinge. 
f Wenn ich meine Resultate mit den von anderen Autoren 
angestellten Messungen vergleiche, so komme ich zu dem Resultat. 
dass cin konstantes Verhaltnis zwischen Muskellange und Spindel- 
linge nicht existiert. Dafiir spricht ja auch schon die ausser- 


ordentlich grosse Variationsbreite der Spindellinge und 
demselben Muskel. Ich kann also die Vermutung von Forster 
nicht bestatigen, der, wie vorher angegeben, die Spindellinge 
abhingig von der Muskellinge sein lisst. In bezug@ auf das 


Maximum der Spindellinge stimmen unsere Angaben ziemlich 
gut iiberein. er als solehes 15.0. ich 12.4 mm. Dagegen 
a 
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differieren wir iiber das Minimum der Spindellinge betraehtlieh, 
er mab als solches O.8 mam, ich 0.05 min. 

In viel geringerem Cirade sehwankt der Dickendurchmesser. 
Der diinnste Spindelbauch, der von mir gemessen wurde. betrug 
0,042, der dickste 0,16 mm. Auch hier besteht kein konustantes 
Verhaltnis zwischen Linge Diekendurchmesser. hiirzere 

Spmdeln 

Von grossem Interesse sind die topographischen \ erhialtnisse 
der Augenmuskelspindeln, zu deren schilderung mieh nun 
wende. Withrend nach den einstimmigen Berichten aller Autoren 
die Muskelspindeln immer zahlreichsten in der Nahe des 
sehnenendes des Muskels sind, machen die Augenmuskelu ven 


dieser Regel eine Ausnahme, Hier finden sich die meisten Spindeln 


der SpindeiIn im M 


in der Mitte, naeh dem Ansatz und dem sehnenende zu 
nehmen sie allmiéihlich an Zahl ab. In der Nahe der sSeline 
kommen so gut wie gar keine Spindeln mehr vor und zwischen 
den Sehnentasern habe ich niemals Spindeln beobaehtet. Nur bei 
(64) finde ich die Angabe, dass die Muskelspindeln bei 


menschlichen) Embrvonen sich am haufigsten im Muskelbauehe 


finden. Diese Angabe bezieht sich auf die gewohnlichen Skelett- 
muskeln, 

Was die Anordnung der Muskelspindeln aut dem Muskel- 
quersehnitt anlangt, so zeigen auch hierm die Augenmmuskeln 
ganz abweichende Verhdltnisse. Wahrend bei allen anderen 
Muskeln, soweit iiber diesen Punkt iiberhaupt sichere Angaben 
vorliegen, die Spindeln regellos durch den Querschnitt zerstreut 
sind. nehmen sie bei den Augenmuskeln eine ganz typische Lage 


a 
Fig. 2 
1.4 
4 
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ein. Die Augenmuskeln des Sehafes zeigen in der Mitte thres 
Verlaufes ungefihr eime Nierenform des Quersechnittes. Eine 
Ausnahme macht nur der M. oebliquus sup.. dessen Querschnitt 
ungefihr kreisfOrmig ist. Die konkave Tléehe sieht nach dem 
N. opticus, die konvexe nach der Orbitalwand. Die Muskel- 
spindeln liegen nun siimtlich, oder doch in ihrer weitaus groéssten 
Mehrzahl, auf eimer Linie, welche dem konvexen parallel 
und dicht benachbart verlintt (Texttig. 2). Nur sehr wenige 
Spindeln verivren sich bis in die Mitte des Querschnittes: in der 
Nahe des konkaven Randes finden sie sich aber niemals. Der 
Abstand von der Obertliche ist meist nur minimal, ja es kommt 
sogar nicht selten yor, dass die Spindel dicht unter dem Perimysium 
liegt oder sogar in dieses selbst verlagert erscheint. 

Das gilt fiir alle Augenmuskeln, mit alleiniger Ausnalime 
des M. obliquus sup. Bei ihm legen die Spindeln kreisformig 
angeordnet und zwar auch wiederum wesentlichen an der 
Muskelobertliche. wihrend das Innere fast ganz frei von ihnen ist. 

Die Spindeln liegen immer in der Richtung der Muskel- 
fasern, niemals sah ich sie, wie das von anderer Seite beschrieben 
worden ist, im Winkel zu den Muskelfasern verlaufen. 

Was die Zahl der Spindeln in den einzelnen Muskeln aniangt. 
so wire noch einmal zu betonen, dass dieselbe in den einzelnen 
Abschnitten eines jeden Muskels starken Schwankungen unter- 
worfen ist. Die meisten Spindeln finden sich stets in der Mitte 
des) Muskelbauches und thre Zahl nimmt von hier aus nach 
Ursprung und Ansatz kontinuierlich ab, so zwar, dass die beiden 
letzteren selbst iiberhaupt keine Spindeln mehr enthalten. Es 
zeigte sich dagegen eine bemerkenswerte Konstanz in der Zah! 
der Spindeln in) demselben Muskel verseliedener Individuen. 
wenn ich auch in dieser Beziehung meine Zihlungen nicht als 
absolut exakt hinstellen moéchte. 

In einigen Fallen jedoch habe ich die Zahl der Spindeln 
in ganz einwandfreier Weise foleendermassen ermittelt: Es wurde 
nach Entfernung des Gehirns das Orbitaldach beiderseits weg- 
gemeisselt und nun der iibrig bleibende Teil Kopfes in 
10° Formalin ftixiert. Nach einigen Tagen wurde der 
ganze Orbitalinhalt in schonender Weise herausgenommen, in der 
Alkoholreihe entwiissert. in Celloidin) eingebettet und eine 


liickenlose Serie von 50 n-Sehnitten zeriegt. Jeder Schnitt wurde 


| | 
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mit dem gezeichnet: so konnte ich durch 
Vergleich dieser Reihe von Zeichnungen Zahl und Grosse der 
spindeln in jedem Muskel genau bestimmen. Ausserdem wurden 
noch eine gréssere Zahl einzelner, wn postmortale Kontraktionen 
and Verziehungen zu vermeiden, meist) totenstarrer Muskeln in 
ahniicher Weise behandelt. Die folgende ‘Tabelle gibt die dabei 
gefundenen Werte in Durehsechnittszahlen wieder: 

Rectus lateralis ..... . 281 

Rectus inferior » 

Obliquus interior 

Levator palpebrae sup. 

Retractor bulbi RO 

Die Zahl der Spindeln in dem Obliquus inferior liess sieh 
infolge seiner Verlaufsrichtung schwer bestimmen. ich habe deshalb 
ihn isoliert und fiir sich behandelt. Diese Tabelle zeigt uns, dass 
die weitaus meisten Spindeln enthalten sind in dem Rectus lateralis. 
dann folet in grossem Abstand der Rectus inferior. dann der 
Reetus superior, Obliquus superior, Reetus medialis und Obliquus 
inferior: die nun tolgenden stehen in ihrer Spindelzahl ungefihr 
gleich. Am wenigsten Spindeln enthalten Leyator palpebr. sup. 
und Retractor bulbi. 

Leider existieren keine exakten Angaben in der Literatur 
liber die Zahl der Spindeln in’ anderen Korpermuskeln, nur bei 
koOlliker findet sich die Angabe, dass sich bei einem vierjihrigen 
Kinde in jedem Bauch des M. omohvoideus ungefihr 15 Spindeln 
fanden. Die Autoren haben sich hier immer damit begniigt. die 
Zahl der Spindeln aut einem oder mehreren Querschnitten zu 


bestimmen, So gibt Forster als Maximum im M. genioglossus 
13. im M. omohyoideus 7. im M. hyoglossus 6 an. Mit diesen An- 


gaben verglichen sind die Augenmuskeln des Schafes als ausser- 
ordentlich spindelreich bezeichnen. Es wiirde der Reetus 
lateralis ungefihr die zehnfache Anzahl enthalten als der Omo- 
hvoideus im Fall von Kélliker, und was die Quersehnittszahl 
anlangt, so fand ich als Maximum im Rectus lateralis 59 Spindeln, 
also fast dreimal soviel als Forster im Omohvoideus. 

Die letztere Autorin: stellt dann auch die Vermutung anf. 


\ 
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dass die Spindelzahl abhingig ser von der Zahl der vorhandenc 
Nervenbiindel. In unserem Falle war nun diese Vermutune relatis 
leicht auf ihre Richtigkeit zu priifen. Teh habe zu diesem Zweek 
an Quersechnittspraparaten die Zahl der Nervenfasern in de) 
Nn. oculomotorius, trechlearis und abducens testgestellt. inden 
ich die Schnitte mittels des Projektionsapparates zeichnete wn 
dann die Fasern in den Zeichnungen ausziilte. Es ergab 
fiir den N. oculomotorius ea. TOO0, fiir den N. trochlearis ca. 1: 
und fiir den N. abducens ungefihr dieselbe Zahl von Fasern. 

Zahl der Spindelu dagegen betrug in den yom N. oculometorins 
versorgten Mim. rectus superior, reetus medialis. rectus inferio: 
obliquus inferior. levator palpebrae sup. und retractor bulbi 45 

in dem vom N. trochlearis versorgten M. obliquus superior Los 
in dem vom N. abducens versorgten M. rectus lateralis 281. Dies 
Zahlen zeigen aut das deutlichste, dass ein Zusamimenhang zwische! 
Zahl der zutretenden Nervenfasern und Zahl der Spindeln in keine 
Weise existiert. ‘Trochlearis und Abducens besitzen ungefiihr dis 
gleiche Anzahl von Nerventasern, der Rectus lateralis dagege: 
ungefilr mal soviel Spindeln als der Obliquus superior. 
Oculomotorius enthalt ca. fiintmal soviel Nerventasern als Troch- 
learis und Abducens und seine Muskeln enthalten ungefahy viermal 
soviel Spindeln als der Obliquus superior, aber noch nicht zwema! 
soviel als der Reetus lateralis. Von einer Koustanz kann als 
var keine Rede sein. 

Von Interesse ware dann noch die Bestimmung des Ver- 
haltnisses zwischen) Muskelmasse und Spindelmasse. das ich 
einem Palle fiir den M. reetus lateralis foleendermassen feststellte 
Die Sehnitte wurden bei 60 tacher Vergrosserung aut glattes Papiel 
gezeichnet und dann gewogen. Nun wurden die bei dieser Ver- 
grosserung recht gut zu zeichnenden Spindelquerschnitte sorgfiiltig 
vusgeschnitten und wiederum gewogen. Es ergab sich das CGe- 
wicht des Muskels in den VPapiersehnitten zu 2225 er, das de) 
Spindelquerschnitte zu 21.4 er. Das heisst also. es verhilt sieh 
Spindelmasse zu Muskelinasse wie 1:103.9 oder die Spindelmasse 
bildet im Maximum ea. 1° o der Muskelmasse. 


H. Bau und Zusammensetzung der Muskelspindeln 


In der Zusammensetzung Muskelspindel miissen wir 
unterscheiden zwischen Spindelscheide und Spindelinhalt. 
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Der letztere wird gebildet von den Muskelfasern. den Nerven- 
fasern, dem Bindegewebe, den Blutgetissen und der Spindel- 
Hiissigkeit. Ich wende mich zunichst zur Besprechung der Spindel- 


scheide. 
Die Scheide der Muskelspindel. 


Untersuchung der Spindelscheide eignen sich neben 
Gefriersehnittea durch ftrische Muskeln vor allem Getrierschnitte 
von Formalinmaterial. Von einer Einbettung, sei es in Celloidin 
oder Parattin, ist ganz abzuraten, da die Scheide immer mehr 
oder weniger stark schrumpft und = sich in’ Falten leet. Zur 
Farbung leistet die G:iesonmethode kombiniert mit der Weigert- 
schen Elastinmethode Vorziigliches. Auch die Cajalsche silber- 
methode gibt besonders fiir den Lamellenbau sehr demonstrative 
Pidiparate. 

Die Scheide setzt sich zusammen aus bindegewebigen 
Lamellen und aus Zellen. Die) Lamellen  liegen  konzentriseh 
veschichtet, ihre Zahl weehselt. sowohl bei den einzelnen Spindeln, 
ws auch an einzelnen Stellen einer jeden Spindel, scheint jedoch 
12 nicht zu iibersehreiten. Dieses Maximum wird immer nur 
im Spindelbauch, also da, wo die Spindel ihren groéssten Dureh- 
messer hat, erreiecht. Nach den Polen) nimmt die Zahl der 
Lamellen kontinuierlich ab und sie verlieren sich schliesslieh in 
dem Perimysium internum. An der Ubergangsstelle trifft) man 
immer eine deutliche Anhaéufung von Zellen., 


Jede Lamelle setzt sich zusammen aus dicht aneinander 
gelagerten. Tings und zirkular verlaufenden Bindegewebstibrillen. 
Ausserdem aber finden sich zwischen den letzteren zahlreiche 
elastische Fasern, deren Naehweis mir nur durch die oben er- 
wihnte Kombination der Oreein- mit der Resorein-Fuchsinmethode 
gelang. Diese elastischen Fasern sind zum gréssten Teil von sehr 
geringem Kaliber, doch treten zwischen den teinen Fasern auch 
erobere auf. Threr Anordnung nach kann man von den Fasern 
drei Kategorien unterscheiden (Taf. NNVITI, Fig. 1 und 2): 

1. Liangsfasern, Fasern, die der Spindelachse parallel 
laufen. Sie tinden sich am zahlreichsten in den innersten 
Lamellen, nach aussen werden sie spirlicher. Im Muskel- 
querschnitt erscheinen sie als scharf schwarz-blau vefirbt: 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 75, 18 
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Piinktehen. Die obertlichlich gelegenen Fasern gehen 
zahlreiche Anastomosen mit den elastischen Fasern des 
Perimysium internum ein. 

2. Perforierende Fasern. Damit mochte ich ziemlich feine. 
koustant vorkommende Fasern bezeichnen, die sich von den 
Liingsfasern dadurch auszeichnen, dass sie nicht im der- 
selben Lamelle verlaufen, sondern die Spindelscheide in 
schrigem Verlauf durchsetzen und so von einer Lamelle 
in die naehsten eindringen, Sie kénnen von der jiussersten 
Lamelle in die innerste vordringen und in ihrem weiteren 
Verlauf sich wieder nach aussen wenden. 

3. Spiralfasern. Die weitaus meisten und dabei auch stirksten 
elastischen Fasern der Spindelscheide nehmen einen 
spiraligen Verlaut. Sie legen dicht nebeneinander und 
laufen in ziemlich enge gewundenen Touren von einem 
Spindelende zum anderen. 

Die zelligen Elemente der Spindelscheide sind Fibroblasten., 
Bindegewebszellen, die sich einmal iiherall zwischen den Lamellen 
finden. dann aber vor allem an der Innenftliche sich emer 
kontinnierlichen Lage zur Bildung einer Art Endothel zusammen- 
schliessen. Eine wenn auch vielleicht nicht ganz so 
kontinuierliche Schieht sehliesst die Scheide auch nach aussen ab. 


Die Spindelmuskelfasern. 


Den wichtigsten und markantesten Bestandteil der Muskel- 
spindeln bilden die Muskelfasern. sind das quergestreifte 
Muskelfasern, die in verschiedener Zahl und versehiedener Weise 
in die Spindel eintreten und aus thr wieder austreten. Was zu- 
nichst die Zahl der in’ cine Spindel eintretenden Muskeltasern 
anlangt. so ist sie eine geringere bei den einbauchigen, eine 
grossere bei den mehrbauchigen Spindeln. Als Minimalzahl habe 
ich bei einbauchigen Spindeln 3, Maximalzahl Fasern 
gezahlt. den mehrbauchigen Spindeln steigt diese Zahl noch 
betrichtlich, manchmal auf das 3—4fache. Eine genaue Zihlung 
ist in letzteren Fallen schwer méglich. 


Hierzu wire zu bemerken, dass man eventuell auch von 
einfaserigen Muskelspindeln sprechen konnte. Teh fand namlich. 
yvenn aueh in relativ seltenen Fallen. eine einzige Muskeltaser 
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eine kurze Strecke weit uwmgeben von einem Mantel dicht ge- 
lagerter Zellen, zwischen denen sich auch, allerdings hoéchst 
spirliche Bindegewebsfasern nachweisen lessen. Es handelt sich 
immer um ganz gewoOhnliche Muskelfasern und da ich auch 
nervose Elemente in diesen Gebilden nicht mit Bestimmtheit 
nachweisen konnte. so moéchte ich sie auch nicht als Spindeln 
ansprechen. 

Auch die Zahl der aus der Spindel austretenden Fasern 
ist erheblichen Sechwankungen unterworten und ist durehaus nicht 
immer gleich der der eintretenden, manchmal @rosser, manchmal 
veringer, 

Diejenigen Muskelfasern, welche in die Muskelspindeln ein- 
treten, gehoren siimtlich zu den exquisit: schmalen Muskelfasern, 
wenn sich auch nicht unerhebliche Ditferenzen wieder unter ihnen 
tinden. So enthilt gewoéhnlich eine jede Spindel eine breitere 
neben mehreren ganz schmalen  Fasern, wie sie sich unter 
den gewohnlichen Muskelfasern nur selten finden. Als ganz 
charakteristisches Merkmal der Spindelmuskel- 
fasern gegeniiber den gewoéhnlichen Muskelfasern 
muss angesehen werden, dass sie sich innerhalb der 
Spindel dichotomisech teilen und die Teiliste sich 
netzférmig miteinander verbinden und ferner, dass 
jede Muskelfaser innerhalb der Spindel ecigen- 
artige blaischenftOrmige Gebilde enthalt. die den 
gewoéhnlichen Muskelfasern fehlen. 

Auf den Gedanken an eine netztormige Verbindune der 
Muskelfasern der Spindel, die meines Wissens bis jetzt noch nicht 
heschrieben worden ist. mussten verschiedene Punkte hinlenken. 
Kinmal der Umstand, dass die Zahl der eintretenden Fasern in 
sehr vielen Fallen nicht der Zahl der austretenden  entspricht. 
Ferner zeigen Quersehnitte des Spindelbauches vielmehr einzelne 
Muskelfaserquersehnitte, als Schnitte, die in die Nahe der Spindel- 


pole fallen und drittens finden sich unter diesen zahlreichen Faser- 


querschnitten im Spindelbauch einzelne ausserordentlich kleine. 
Sie tauchen auf einmal auf und sind nach zwei bis drei Schnitten 
verschwunden 

Wenn also. wie gesagt, diese Tatsachen auch den Gedanken 
an ein Fasernetzwerk innerhalb der Spindel nahe legen, so ist 
mir der direkte Nachweis desselben doch erst sehr spit gelungen. 


= 
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Nach der Sihlerschen Methode hergestellte Macerationspriparate 
zeigten zwar hiiufig gabelig gespaltene Fasern, aber niemals netz- 
formig miteinander verbundene. Thr Nachweis gelang erst durch 
die Zuhilfenahme des Gefrierlingsschnittes.  Hierfiir kann man 
jedoch aus den ftrither auseinandergesetzten Griinden nur toten- 
starre Muskeln benutzen. Dann zeigt sich aber auch das Netz- 
werk jeder nur wiinschenswerten Klarheit und Deutlichkeit. 

Man erkennt. dass die in die Spindel eintretenden Fasern 
von Stelle zu Stelle Seitenzweige unter sehr spitzem Winkel ab- 
geben und sich durch dieselben mit) benachbarten Fasern ver- 
binden. Die dieser Seitenzweige macht es  erklarlich, 
dass sie in den Isolationspraiparaten leicht abreissen und so der 
Beobachtung entgehen. Andererseits sind sie intolge der sehr 
spitzwinkligen Abzweigung auch aut dem Querschnitt nur selir 
schwer zu erkennen. Unsere Fig. 5 (Taf. NNVIIL) zeigt dieses 
muskulise Netzwerk innerhalb Muskelspindel, welches in 
vielen Fallen lebhaft an die Verhaltnisse der Herzmuskulatur 
erinnert. 

Bei den einbauchigen Spindeln bildet) sich so ein lang ge- 
strecktes an beiden Enden spitz auslaufendes Maschenwerk. Am 
einen Ende treten eine bestinunte Anzahl Muskelfasern zu seiner 
Konustitmierung zusammen. am anderen Ende entwickeln sich aus 
ihm die austretenden Fasern, deren Zahl, wie nochmals hervor- 
gehoben sei, durchaus nicht immer der der eintretenden entspricht. 

Dazu kommen bei den mehrbauchigen Spindeln noch die 
seitlich eintretenden Fasern, die ebenfalls in’ die Bildung jenes 
Netzwerkes eingehen. 

Wenn wir uns zu dem feineren Bau der in die Muskelspindel 
eintretenden Muskelfasern wenden, so ist iiber die kontraktile 
Substanz nichts besonderes zu melden, sie zeigt ganz genau die- 
selben Verhaltnisse. wie in den tibrigen Augenmuskelfasern. Auch 
beziiglich der Anordnung und Verteilung der Zwischensubstanz, 
sareoplasma und interstitielle Korner zeigen die Spindelmuskel- 
fasern kein abweichendes Verhalten. Bekanntermassen bieten ja 
die Fasern der Augenmuskeln in dieser Hinsicht ausserordentlich 
starke Variationen. Neben ganz exquisit hellen,  sareoplasma- 
armen und kérnerfreien Fasern finden sich ausserordentlich dunkle 
Fasern, die einen enormen Gehalt an Sareoplasma inter- 
stitiellen Koérnern besitzen, wie man sie wohl kaum einer 
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anderen Stelle des Siugetierkérpers antrifft. Zwischen diesen 
beiden Extremen finden sich alle méglichen Ubergiinge (Tat. 
Fig. 7). 

Ganz Verhaltnissen begegnet man nun in 
den Spindelmuskelfasern. Man beobachtet unter ihnen  sarco- 
plasmaarme und sarcoplasmareiche Fasern. Solche enorme Unter- 
schiede wie in den Augenmuskelfasern sind allerdings kaum = an- 
zutrettien. Die Spindelmuskelfasern bewegen sich diesbeziiglich 
mehr auf einer mittleren Linie. 

Was die Lage der Kerne anlangt, so ist sie ja in den 
Augenmuskelfasern tiberhaupt miemals typisch peripher. wie 
in den Skelettmuskeln. Man findet hier, besonders in den dunklen, 
sarcoplasmareichen Fasern sehr zentralgelegene Kerne. 
Diese Lagerungsart ist nun fiir die Spindelmuskelfasern typisch, 
in ihnen legen die Kerne wohl immer zentral. und zwar in yer- 
schieden grossen Abstiinden. Jeder Kern ist) umgeben von 
einer geringen Sarcoplasmasehicht, die sich als feiner Faden 
durch die Achse der Taser hindureh erstreckt. um in der un- 
mittelbaren eines jeden Kernes sich konisch zu verdicken, 

Wenn also auch die Spindelmuskelfasern, wenn wir von ihrer 
netzformigen Verbindung absehen, sich von den iibrigen Augen- 
muskelfasern nur unwesentlich unterscheiden, so zeigen sie doch 
ein Merkmal, das sie streng von jenen trennt. Das ist die Ein- 
lagerung von eigenartigen blischenférmigen Gebilden. 
Dieselben sind zuerst wohl von Kiihne beschrieben und von 
iim als Kerne angesprochen worden.  Derselben Ansicht haben 
sich spiter Kélliker, Felix und viele andere angeschlossen. 
Es sollte hier dureh WKernteilung eine Kernvermehrung zustande 
kommen und so die blischenhaltige Stelle gleichsam das Wachs- 
tumszentrum der Faser bilden. 

Sehen wir uns nun diese eigenartigen Gebilde etwas naher 
an, so wire zuniehst hervorzuheben, dass sie sich ohne Ausnahme 
in jeder Spindelmuskelfaser finden. Sie legen immer im Spindel- 
bauch, aber durehaus nicht immer in seiner Mitte. sondern auch 
recht hiutie den Polen gendhert. 

Ks handelt sich um kleine, mehr oder weniger kuglige 
Gebilde: liegen sie sehr dieht, was hiufig vorkommt. so kénnen 
sie sich gegenseitig dureh Druck zu unregelmissigen Korpern 
deformieren. Thre Grésse diirtte im Mittel die eines roten Blut- 
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kérperchens sein und schwankt ungetihr zwischen 5 0 und 15 4. 
Sie sind also einerseits ungefihr ebenso gross, andererseits 
mnindestens doppelt so gross als die Muskelfaserkerne. 

Die dicht aneinander gelagerten Blaschen bilden ihrer 
(iesamtheit eine spindlige in die Muskelfaser eingetiigte Masse. 
aber eine Spindel mit abgestumpften Polen. In der Mitte finden 
sich aut dem Querschnitt drei bis fiinf Blaschen, nach den Polen 
zu nehmen die Blischen auf dem Quersehnitt an Zahl ab. dafiir 
aber an Grosse zu, so dass die Bl&ischenspindel an den Enden 
nur um ein Wentges dimmer ist. als in der Mitte. Aus einer 
Anzahl yon mir angestellter Messungen an Liingsschnitten, Quer- 
schnittsserien und isolierten Fasern ergibt: sich eine Liinge der 
Dlischenspindel von 0,075—0,175 mm und ein Durchmesser von 
ca. 15 aw an den Polen und 20 # in der Mitte. Die Zahl der 
in einer Spindelmuskelfaser sich findenden Bl&ischen diirtte wohl 
um einen mittleren Wert von 50 schwanken. 

Da. wo die Blischen legen, fehlt natiirlich die kontraktile 
Substanz. Anfangs schien es mir, als ob dieses Fehlen  voll- 
kommen sei, spiter aber erkannte ich, besonders durch das ein- 
gehende Studium = zahlreicher Methylenblaupriaparate, dass die 
Blaschen niemals direkt an das Sarcolemma = grenzen, sondern. 
dass auch selbst an den Stellen der stirksten Blaschenanhiufune 
die Blaschenspindel nach aussen immer noch von einem wenn 
auch dusserst diinnen Mantel kontraktiler Substanz umbhiillt) wird. 
Zwischen den einzelnen Blaischen tindet sich eine geringe Menge 
von Sareoplasma, das die einzelnen Blischen voneinander scheidet. 

An die Pole einer jeden Blischenspindel schliessen sich nun 
jederseits Muskelkerne, zunichst sehr dicht gelagert: je weiter 
wir uns von der Blaschenspindel entfernen, um so weiter aus- 
einander riicken die Kerne, wm sehliesslich ihren normalen Abstand 
eizunehmen. 

Ks kam nun darauf an, das Verhalten dieser Blaschen gegen 
unsere gewdhnlichen mikroskopischen Reagentien und Farbstotte 
festzustellen. Diese Untersuchungen wurden teils frischen 
Praparat, teils am Gefrierschnitt von Formalinmaterial ausgefiihrt 
und ergaben eine grosse Widerstandsfahigkeit gegen jene Reagentien 
und Farbstoffe. sowohl Essigsiure als auch Kalilauge lassen die 
Blischen unverindert. Durch Behandlung mit Osmiumséiure treten 
sie wohl schirfer hervor, doch ist weder eine Schwirzung des 
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Randes, noch der Mitte zu erzielen, auch nicht durch nachfolgende 
Alkoholbehandlung. Dementsprechend farbten sich diese Gebilde 
auch nicht unseren gebriuchlichen Fettfarbstotfen (Sudan, 
Fettponeeau, Seharlach). Gegen  Farbstofte verhalten sich die 
Blischen, wie schon angedeutet, ziemlich rvefraktir. Mit Héima- 
toxvlin ist keine Farbung zu erzielen, héchstens dass die Kontur 
etwas stirker hervortritt. Ebenso verhalten sich typisehe Proto- 
plasmafarbstofle. Etwas naiheres iiber die Natur der Blaschen 
ergab die Farbung mit Kresylviolett. Hier erschienen die Blisehen 
deutlich metachromatisch rot  gefiirbt. zeigten also das gleiche 
Verhalten wie die Muskelkerne. Am deutlichsten aber kann die 
Natur der Blischen erkannt werden durch Farbung mit der 
Biondilésung. Mit ihr tingieren sich die Bhischen deutlich blan. 
Jedes Blischen ist umgeben von einer blau gefairbten, diinnen 
Rindenzone, das Innere erscheint ganz schwach rot und deutlich 
heben sich aus diesem roten Inhalt ganz minimale, zerstreute 
blane Kormehen hervor. 

Die Biondifirbung bringt nun auch den Zusammenhang 
zwischen Blaschen und Muskelkernen auf das Beste zur An- 
schauung.  Untersucht man niimlich die Gegend der Pole der 


Blischenspindel, so erkennt man unzweifelhafte Ubergainge. Die 
den Polen benachbarten Muskelkerne zeigen grosse Alinlichkeit mit 


den Blischen, auch sie enthalten, abgesehen von der chromatischen 
Membran, nur ganz minimale Mengen yon Chromatin. Je weiter 
wir uns von den Blischenspindelpolen entfernen, um so chromatin- 
reicher werden die NKerne. 

Es ist also nach dem angefiihrten ganz unzweifelhaft, dass 
die Blaschen, wie das ja auch von den oben zitierten Autoren 
schon behauptet worden ist. aus den Muskelkernen hervorgehen. 
Und unzweifelhatt entstehen sie durch Teilung jener Kerne, sei 
es nun mitotisch oder amitotisch. Sie unterscheiden sich yon 
ihnen einmal dureh einen stark hervertretenden Mangel an 
Chromatin. dureh die starke Authellung und die grésseren 
Dimensionen. Es hat den Anschein, als ob die Blaschen aus den 
Kernen dureh eine Art hydropischer Schwellung entstiinden, 

Die Bkisehen mit einer Vermehrung der Muskelfasern in 
Zusammenhang zu bringen und die Blaschenspindel gleichsam als 
ein Wachstumszentrum anzusprechen, ist meiner Ansicht nach 
nicht angangig. Dagegen spricht das ganze Verhalten dieser 
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Gebilde. Das sind keine Kerne, die in Teilung und Vermehrune 
begritfen sind: diese Prozesse sind unzweitelhaft schon lange ab- 
gelaufen und die Blischenspindel liegt in der Muskelfaser als 
anscheinend ganz indifferente Masse. 

Ks ist mir niemals auch im entferntesten gelungen, innerhalb 
der Blaschenspindel oder in ihrer unmittelbaren Nihe Wern- 
teilungsvorginge zu beobachten. Auch eine Abspaltung ven 
Muskelfasern an dieser Stelle habe ich nie gesehen und erscheint 
mir auch héchst unwahrscheinlich. Wahrend, wie oben ausge- 
fiihrt, die Muskelspindelfasern vielfach miteinander anastomosieren, 
ist immer die Gegend der Blhischenspindel frei von solehen 
Seltenzweigen, 

Die morphologische Wertung der Bhischen meiner 
Ansicht nach die, dass sie durch Teilung aus Muskelfaserkernen 
hervorgegangene, mit Fliissigkeit gefiillte und in die Muskel- 
substanz eingelagerte, sonst aber indifferente  hohtkugelartige 
Grebilde darstellen. Des Naéheren soll auf diese Frage bei der 
Besprechung der physiologischen Bedeutung der Muskelspindeln 
iiberhaupt eingegangen werden. 


Hl. Die Nerven der Muskelspindel. 


Den zweiten ebenfalls ausserordentlich wichtigen Bestandteil 
einer jeden Muskelspindel bilden die Nervenfasern, die einer aus- 
gebildeten Spindel niemals fehlen. Die Zahl der in eine Spindel 
eintretenden Fasern schwankt zwischen 2 und 13 und zwar er- 
halten die kleineren Spindeln weniger, die grésseren Spindeln 
zahlreichere Nervenfasern. 

Diese Fasern sind jedenfalls weitaus iiberwiegenden 
Teil markhaltige Fasern. Sherrington hat auch marklose, 
sehr feine Fasern besehrieben, welche in die Spindel eindringen. 
Ich glaube an einzelnen Stellen ahnliches beobachtet zu haben. 
ohne jedoch in dieser Beziehung ein sicheres Urteil abgeben zu 
wollen. Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich bei diesen 
feinen marklosen Fasern um Vasomotoren, die mit den Gefissen 
die Scheide durchbrechen. 

Die markhaltigen Nervenfasern trecen an ganz verschiedenen 
Stellen in die Spindel ein. Entweder liegt die Eintrittsstelle an 
den Polen oder im Spindelbauch oder zwischen beiden. Nicht 


| 
i 


Uber die Muskelspindeln der Augenmuskeln 


siimtliche Nervenfasern, welche in die Spindel eintreten, finden in 
ihr auch ihr Ende, reeht hiutig konnte ich auch beobaehten, 
dass eine Nervenfaser, einmal in die Spindel eingetreten, dieselbe 
wieder verliess, um ausserhalb zu enden. 

In der Spindelhéhle angekommen, beschreiben die Fasern 
meistens zahlreiche Spiraltouren, wm sich dann in der im folgenden 
zu beschreibenden Weise zu teilen und zu verzweigen. 

Da bekanntermassen sieh der Muskelspindel motorische 
und sensible Nervenendigungen nebeneinander finden und da 


andererseits von verschiedenen Seiten die Behauptung aufgestellt 


worden ist, dass sich motorische und sensible Nervenfasern  be- 


ziiglich ihres WKalibers voneinander unterscheiden. so habe ich 
auf diesen Punkt mein besonderes Augenmerk gerichtet und kann 
dariiber folgendes aussagen. Das Kaliber der in die Spindel ein- 
tretenden Nervenfasern ist erheblichen Schwankungen unterworten. 
Man tindet neben ganz groben Fasern reeht feine.  Allerdings 
kann man sagen, dass selbst bei Versorgung dureh nur wenige 
Fasern sich immer eine oder zwei durch besondere Dicke aus- 
zeichnen. Den Charakter der Faser festzustellen, fallt in unserem 
Falle nicht schwer, denn man kann ohne weiteres jede Faser bis 
zu ihrer schliesslichen Endigung verfolgen. Da zeigte sich dann, 
dass von einer Einheitlehkeit hier gar keine Rede sein kann, 
etwa so, dass nur die dicken Fasern sensible und die diinnen Fasern 
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motorische Endapparate versorgten. Im Gegenteil wurde eine 
ganz typische motorische Endplatte baid von einer exquisit dicken, 
bald von einer exquisit diinnen Faser versorgt und ahnlich lag 
der Fall bei den sensiblen Endigungen. 

Die Fasern treten immer vollstandig d. li. mit ihren Scheiden 
in die Muskelspindel ein und verlieren dieselben erst) kurz vor 
ihrer Endigune. 

Uber das Verhalten der Nervenfasern innerhalb der Spindel- 
scheide mégen uns die nebenstehenden halb  schematisch 
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haltenen Skizzen Aufsehluss geben und zwar wollen wir zuniichst 
zwel kurze, dann zwei halblange sehliesslich mehrere ganz 
lange Spindeln besprechen. 

Als ersten Fall) wihle ich eine kleme. reeht  kurze ein- 
bauchige Spindel aus (Texttig. 3). Zu ihr gelangen von links her 
drei Nervenfasern, eine exquisit dicke und zwei mitteldicke. Die 
erste tritt ein in den links gelegenen sensiblen Endapparat, die 
letzteren versorgen die rechts gelegenen motorischen Endplatten. 

Auch der zweite zu besehreibende Fall (Texttig. 4) betrittt 
eine ganz kurze einbauchige Spindel. In die linke Seite des 
Spindelbauches tritt ein Nervenstimmehen ein, bestehend aus 
einer exquisit dicken, zwei mitteldickea nnd einer ausserordentlich 
feinen Faser. Von ihnen wenden sich zwei und zwar die beiden 
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mitteldicken Fasern zu den rechts gelegenen motorischen End- 
platten, wahrend der mehr links gelegene sensible Endapparat 
von den beiden extrem starken resp. diinnen Fasern versorgt wird. 
Texttig. 5 fiihrt uns eine einbauchige Spindel von inittlerer 
Linge yor. In sie tritt von links her ein feines Nervenstimmehen 
ein. bestehend aus einer reeht groben und einer @anz feinen 
Faser. Die erstere lést sich in den den geréssten Teil unserer 
Figur eimnehmenden sensiblen Endapparat auf. wihrend die feine 
Faser leicht geschlingelt die Spindelhéhle durchsetzt. um zu den 
vanz rechts gelegenen motorischen Endplatten zu gelangen. 
Etwas kompliziertere Verhiltnisse und gleichzeitig ein 
interessantes Novum zeigt uns Textfig. 6. Hier haben wir zwei 
Nervenstémmehen, yon denen das links gelegene nur Teil. 


Fig. é. 


das rechts gelegene ganz die Spindel versorgt. Aus dem ersteren 
tritt eine dicke Faser in die Muskelspindel ein, gabelt sich mehr- 
fach und bildet einen ausgedehnten sensiblen Endapparat. Das 
rechte Stimmehen fiihrt drei Fasern, eine dicke und zwei diinne., 
eine yon den letzten wendet sich, in die Spindel eingetreten, im 
Bogen nach rechts zu den hier gelegenen Endplatten, die dicke 
Faser tritt in den sensiblen Endapparat ein und die zweite der 
diinnen Fasern lauft in Bogenwindungen innerhalb der Spindel- 
hohle nach links, wm dann im rechten Winkel abzubiegen, die 
spindelhéhle zu verlassen und in einer motorischen Endplatte an 
einer benachbarten Muskelfaser zu endigen. 

Nun noch einige mehrbauchige, lange Spindein. ‘Text- 
figur 7 haben wir zwei Nervenstimmehen, das eine kommt von 
oben, das andere von unten. Das erste tritt ganz in den rechten 
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Teil der Spindel ein und besteht aus drei mitteldicken und eine 
dickeren Faser. Vou ilmen gehen die mitteldicken Fasern zu dey 
ganz rechts gelegenen motorischen Endplatten. die dieke Fase) 
versorgt den mehr links gelegenen sensiblen Endapparat. Da- 
andere von unten kommende Stimmehen liuft tiber die Spinde! 
weg und sechickt dabei sie hinein zunichst zwei grober 
Fasern, die den weitesten links gelegenen sensiblen End- 
apparat versorgen und ausserdem zwei diinne Fasern, die sich 
zu den reehts anschliessenden motorischen Endplatten) wenden 

In dem Falle der Texttig. 8 treten in die Spindel ein. fiint 
kleine Nervenbiindel und eine isolierte Fasev links, die teils ans 
groben, teils aus feinen Fasern bestehen und zwei verseliedener 
Nervenstimmen entstammen. Das erste Stéimumehen links teilt 
sich nach seinem Eintritt in zwei Zweige. von denen der em 


~ 
Fig. 8 
sich zum sensiblen Endapparat) wendet. der andere die weite: 


links d. h. polwirts gelegenen motorischen Endplatten versorgt. 
Die isolierte Faser, die weitesten links polwarts in die Spindel! 
gelangt, endigt in einer motorischen Platte. Das zweite, dritte 
und vierte Biindelechen versorgen ausschliesslich den sensiblen 


Endapparat und das fiinfte am weitesten rechts eintretende 


Biindelechen versorgt wieder ganz den motorischen Endapparat 
| Im siebenten und letzten) zu beschreibenden Falle (Text- 
figur 9) handelt es sich um eine lange aber nur einbauchige 


Spindel. Zu ihr treten von rechts zwei kleine Nervenbiindel, von 
denen das eine, nachdem es um die Spindelmuskelfasern eine 
Spiraltour beschrieben, sich mit dem anderen vereinigt. Das so 
entstandene sekunddre Biindel zieht in leichtem Bogen nach links 


und schickt dabei zwei Fasern in den hier gelegenen sensiblen 
Endapparat. zu welchem sich der grosste Teil der noch bleibenden 
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Fasern wendet. Nur eine .einzige und zwar eine dicke Faser 
bleibt an ihm unbeteiligt, liuft an den Spindelmuskelfasern ent- 
ang und teilt sich in drei Zweige.  Einer derselben versoret die 
ganz links gelegene motorische Endplatte der spindelmuskelfaser, 
die beiden anderen dagegen verlassen die Spindelhéhle. wenden 
sich nach oben resp. unten und gelangen hier zu je einer Muskel- 
faser, an der sie varikésen Verzweigungen enden. 

Wie wir aus den beschriebenen denen ieh noeh 
heliebige viele anreihen koénnte, ersehen. ist das Verhalten der 
Nerven der Spindel gegentiber ein sehr variables. Entweder 
treten motorische und sensible Fasern in demselben Stéanmehen 


zur Spindel oder in verschiedenen, Reeht hiiutig tritt zur Spindel 


eine einzelne) motorische Faser und ausserdem Stimichen 


gemischter Fasern. Diese motorische Faser kann sich entweder 
von einem benachbarten gemisehten Stimmehen abzweigen, oder 
aber sie entsteht durch Teilung einer anderen motorischen Faser, 
so dass also der eine Ast einer motorischen Nervenfaser gewohn- 
liche Muskelfasern, der andere Spindelmuskelfasern versorgt. 

Ein ganz vewohnliches Vorkommnis ist es ferner, dass eine 
motorische Nervenfaser die Spindel eintritt. sie vielfachen 
Windungen durchsetzt, um sich dann in zwei oder mehrere Aste 
zu teilen, von denen einer innerhalb der Spindel endet. wihrend 
die anderen die Spindel wieder verlassen und zu benachbarten 
vewohnlichen Fasern sich begeben. 

Dieses Verhalten zeigt) zur Evidenz., dass zwischen der 
motorischen Versorgung der Spindelmuskelfasern und der der 
iibrigen Muskelfasern absolut kein Untersehied bestelht. 

Kin ganz ihnliches Verhalten hat Dogiel (34 b) aueh inner- 
halb der Spindel von den sensiblen Fasern besehrieben. Unter 
den sehr zahlreichen Praparaten, die ich diesbeziiglich aut das 
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eingehendste durchmusterte, ist mir folgender Fall nur ein einzigy 
Mal zu Gesicht gekommen, so dass ich ihn immerhin als ein 
Ausnahme betrachten muss. Hier trat eine sensible Faser i) 
den Endapparat einer Spindelmuskelfaser ein, verliess dann di 
Spindel, um zu einer benachbarten Muskelfaser sich zu begebe: 
und diese in Spiraltouren zu umflechten. 

Wenn wir uns nun zu den Endapparaten selbst wenden, so 
wiren zunichst einige Bemerkungen tiber ihre Topographie an 
Platze. In jeder Spindel finden sich neben sensiblen immer auel 
motorische Endapparate: Spindeln, die nur eines yon beiden ent- 
halten. habe ich niemals beobachtet. Die Lage der Endapparate 
schwankt, bald legen sie mehr im Spindelbaueh, bald sind si 
mehr den Polen genihert. Immer aber tindet sich zwischen den 
einzelnen Endapparaten eine nervenfreie Strecke. 

Hautig ist das Verhalten so, dass im Spindelbauch ein aus- 
gedehnter sensibler Endapparat gelegen ist und in den Polen je 
ein aus mehreren Endplatten bestehender motorischer Endapparat 
sich tindet. Doch stellt dieses Verhalten durchaus nicht die Regel 
dar, es kann wngekehrt auch der motorische Apparat zwischen 
zwei sensiblen liegen oder es kann sehliesslich motorischer und 
sensibler Apparat miteinander abwechseln. 

Mag also das gegenseitige Verhaltnis der beiden Apparate 
auch noch so schwankend sein, so zeigt sich doch in einer anderen 
Bezielhung eine absolute Konstanz. Sie betrifft das Lageverhiltnis 
der friiher erwihnten Blischen sensiblen Endapparat. Wie 
friiher ausgefiihrt wurde, ist die Lage dieser Gebilde ebenfalls 
eine inkonstante, indem sie sich manchmal mitten im Spindelbauche., 
manchmal mehr den Polen genihert vortinden. Thre Lage ent- 
spricht nun immer und iiberall der des sensiblen Endapparates. 
so dass der Satz gilt: keine Blaschen ohne sensiblen Endapparat. 
und umgekehrt, kein sensibler Endapparat) ohne Bkischen. 
besteht also immer zwischen diesen beiden Gebilden ein inniger 
und unverkennbarer Konnex. 

Wir wenden uns nun zur niheren Beschreibung der beiden 
Arten von Endapparaten und beginnen mit dem motorischen. Der 
motorische Endapparat setzt sich zusammen aus den einzelnen 
motorischen Endplatten, deren Zahl in jedem Endapparat eine 
wechselnde ist. Im einfachsten Falle besteht der ganze Apparat 
aus einer einzigen Endplatte, ofters dagegen finden sich mehr End- 
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platten. Ihre Zahl mit absoluter Sicherheit bestimmen, ist 
natiirlich unméelich, denn man wird immer den Einwand machen 
kénnen, dass sich eben nieht alle Platten gefiirbt haben. Aber 
in den Fallen, wo der sensible Endapparat im seiner ganzen Aus- 
dehnung, wo alle nachweisbaren Fasern gefairbt waren, verliert 
dieser Einwand doch reeht sehr an seiner Sehlagkratt. Ich 
habe in den vollkommensten) Praparaten nie mehr als acht 
Endplatten jedem Apparat) gefunden, Da nun maximo 
15 Spindelmuskelfasern innerhalb der Spindel sind, so [asst sich 
leicht erkennen, dass die Zahl der Muskelfasern grossen und 
ganzen der Zahl der motorischen Endplatten entspricht. 


Allerdings lisst sich gar nicht selten beobaechten. dass ein 
und dieselbe Muskelfaser zwei dicht nebeneinander gelegene End- 
platten enthilt. Es gehéren somit zweiplattige Fasern nicht) zu 
den Seltenheiten. 


Zu jedem motorischen Endapparat tritt in den meisten Fallen 
hur eine einzige motorische Nervenfaser, seltner deren zwei. So 
konnte ich in einem Falle in einem Endapparat acht Endplatten 
die siatlich von einer, allerdings dicken motorischen Faser 
versoret wurden. Die Faser gibt dabei von Fall zu Fall einen 
Zweig ab: plotzlichen bouquetformigen Zertall der Faser konnte 
ich nicht beobachten. 


Was nun den Bau der motorischen Endplatten selbst an- 
lanet. so weicht derselbe nicht von dem der gewolimnlichen End- 
platten ab. Der motorische Zweig tritt an die Muskelfaser heran, 
verdiinnt sich plétzlich und stark unter Verlust seiner Markscheide 
und verzweigt sich in Form eines Endgeweihes. Im speziellen 
Fall ist die Ausbildunge des letzteren sehr variabel. Bald sind 
die einzelnen Sprossen nur sehr fein und mit dicken Knoten be- 
setzt. Bald sind die Sprossen sehr dick, so dass die einzelnen 
Verdickungen, die auch lier vorhanden sind, wenig hervortreten. 
Auch die Ausdehnung der Platten ist ausserordentlich variabel. 
bald sind sie nur sehr klein, bald sind sie so ausgedelint. dass sie 
die ganze Peripherie der Muskelfasern umgreifen. Unsere Fig. 10 
vibt ein Bild eines solchen motorischen Endapparates. das aber. um 
die Zeichnung nicht allzu sehr zu komplizieren, nicht in seiner ganzen 
Ausdehnung dargestellt ist. Wir haben hier acht Endplatten. von 
denen aber nur sechs dargestellt: sind. 
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Sehr charakteristisch fiir diesen motorischen Endapparat. ist 
das massenhatte Vorkommen von sogenannten ultraterminalen 
Fasern, wie sie wohl zuerst von Ruffini bei Reptilien beschrieben 
worden sind. Aus den in Fig. 10> (Taf. bezeichneten 
Endplatten sieht man einen feinen Faden sich herauslésen, der 
zunichst in flachem Bogen weiterziehend bald rechtwinklig um- 
biegt. um dann mit feinen faidigen, manchmal auch etwas knotig 
verdickten Zweigen an den Spindelmuskelfasern) zu enden. Die 
eingehende Untersuchung des Priaparates zeigt, dass dieser Faden 
sich aus zwei Komponenten zusammensetzt, die eine derselben 
entstelit aus einer Geweilsprosse, die andere aber lost sich aus 
dem motorischen Zweig selbst aus, kurz bevor er in die Endplatte 
elntritt. 

Solcher sich aus den motorischen Zweigen  ablosender 
Fibrillen begegnet man in den motorischen Endplatten massen- 
hatt. Ihr Sehieksal ist nicht immer ganz leicht zu ermitteln, da 
man sich nicht leicht in dem Fasergewirr zurecht findet. Da, 
wo sie gut vertolet werden konvten, verhielten sie sich immer 
ganz ahnlich, wie vorher besehrieben. Dabei durechlaufen sie 
manchmal recht grobe Strecken und konnen bis ganz in die 
Nithe der Spindelpole gelangen. 

Das massenhafte Vorkommen von solchen  ultraterminalen 
Fasern den Gedanken nahe, dass sie konstante Bestandteile 
einer jeden Spindelmuskelendplatte darstellen und die letzteren 
scheinen sich dadureh auch vor den gewohnlichen Endplatten 
auszuzeichnen. Ich habe eine sehr grosse Anzahl der letzteren 
darauthin eingehend untersucht und konnte nur in ganz ver- 
schwindenden Fiillen solehe ultraterminale Fasern  an_ ilinen 
nachweisen. 

Zum xschiuss unserer Beschreibung des motorischen End- 
apparates wire noch zu erwihnen, dass gar nicht selten eine 
Endplatte von zwei motorischen Zweigen versorgt wird. 
solehen Fallen entstehen dann sehr ausgedehnte Endplatten. 
Es hat den Anschein, als ob es sich um Versehmelzung zweier 
Endplatten handelt. 

Wenn wir uns nun zur Besprechung des sensiblen End- 
apparates wenden, so sei gleich vorausgeschickt, dass derselbe 
einmal viel ausgedehnter und dann auch viel komplizierter gebaut 
ist, als der motorische Endapparat. In dieser Beziehung unter- 


Uber die Muskelspindeln der Augenmuskeln. 


scheiden sich auch die Spindelmuskelfasern ganz exquisit von 


den iibrigen Augenmuskelfasern. Wenn die letzteren sehr 


reichlich, viel reichlicher als die Skelettmuskelfasern mit sensiblen 
Endigungen ausgestattet sind, so erreichen diese Endigungen 
doch memats die Ausdehnung und Komplikation wie in den Spindeln. 

Die sensible Endigung an den gewohnlichen Augenmuskel- 
fasern stellt sich @ewohnlich so dar, dass die sensible Faser oft 
auf sehr lange Strecken neben der Muskelfaser entlane liutt 
oder sie weiten Spiraltouren umwindet (Taf. NNIN, Fig. 11). 
Dabei gibt sie von Zeit zu Zeit Seitenzweige ab, die mit kleinen 
Knotehen oder mit) mehr plittehenartiger Verbreiterung an der 
Muskelfaser enden., Gar nicht selten sind diese Seitenzweige mit 
mehreren Knétchen besetzt. die entweder dicht aneinander in 
Form einer kleinen Traube angeordnet sind oder weiter aus- 
einander gezogen sind. Es kénnen so Formen zustande kommen, 
die motorischen Endplatten) zum Verweechseln aihntich sehen. so 
dass eine endgiiltige Entscheidung Schwierigkeiten bereiten kann. 
Entscheidend dabei muss immer das Verhalten der Nervenfaser 
sein, auf die Form der Endplatte ist geringerer Wert zu legen. 
Die motorischen Fasern zweigen sich unter spitzem Winkel vom 
Stamm ab und verlaufen geraden Wegs zu ihrer Endplatte hin. 
Die sensible Faser dagegen beschreibt oft weite Umwege und 
liuft an ihrer Muskelfaser angekommen meist weite Streeken an 
jener entlang. bevor sie ihre Endapparate entwickelt. 

Wenn also auch der sensible Endapparat der gewohnlichen 
Augenmuskelfaser sehr ausgedehnt sein kann, so ist er doch im 
grossen und ganzen recht einfach gebaut. Der sensible End- 
apparat der Spindelmuskelfaser unterseheidet sich davon einmal 
durch seine gréssere Kompliziertheit und zweitens durch seine 
vroéssere Ausdelnung. Die sensiblen Nervenfasern durehbohren 
entweder einzeln oder zu mehreren die Spindelscheide und treten 
an die Muskelfasern heran. Thr weiteres Verhalten ist) so 
verschiedenes, dass es schwer fillt, gemeinsame Typen aufzustellen, 
Im grossen und ganzen lassen sich jedoch zwei verschiedene 
Arten des Verhaltens erkennen. In dem einen Falle zertallen 
die Nervenfasern, an den Muskelfasern angelangt, sofort in mehr 
oder weniger zahlreiche Aste, die unter rechtem Winkel abbiegen 
und an den Muskelfasern entlang laufen, oder aber, und das 
scheint die Mehrzahl der Falle) darzustellen. die Nerventaser 
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lauft selbst znniichst ungeteilt an den Muskelfasern entlang und 
gibt dabei zahlreiche ebenfalls lingsverlaufende Aste ab. Die 
Teilung ist dabei gewohnlich eine dichotomische. In beiden Fallen 
entsteht so ein den Muskelfasern dicht antiegendes System. lings- 
verlaufender Nerveniste. vergleichbar dem Stamm und Aste eines 
Bawnes umrankenden Ephen. 


Von diesen Lingsiisten nun werden zahlreiche Seitenzweige 
abgegeben, die eng die Muskelfaser umstrickend sehr ver- 
schiedenes Verhalten zeigen. Im einfachsten Falle erscheint der 
7weig von Stelle zu Stelle perlschnurartig verdickt endet 
mit einer ebensolehen Verdickung. Oder der Zweig verbreitert 
sich kurzen Abstiinden in’ Form grésserer oder kleinerer 
Platten und endet selbst in einer solchen. Sehr hiéiutig kommen 
auch hakentérmige Verastelungen vor, Oder der Zweig verbreitert 
sich zu einem Band, welehes die Muskeltaser auf lange Strecken 
wickelschnurartig uwmgibt. Da nun alle diese verschiedenen Ver- 
zweigungsarten gewohnlich einer derselben Spindel 
nebeneinander sich finden und ausserdem zwischen den einzelnen 
Endzweigen noch zahlreiche Anastomen auftreten, entstelit 
ein auf den ersten Blick fast unentwirrbares Bild (Fig. 8 und 9). 


Im Gegensatz zu dem bei den motorischen Fasern be- 
schriebenen Verhalten konnte ich jedoch niemals beobachten, dass 
sensible Seitenzweige die Spindelhéhle verlassen, um an benach- 
barten Muskelfasern zu endigen. Alles. was von sensiblen Fasern 
in die Spindelhéhle eindringt. endet auch innerhalb derselben, 
Ks besteht also dieser Beziehung em bemerkenswerter 
Gegensatz zwischen sensiblen und motorischen Fasern. Es kann 
demnach sel wohl der gleiche Reiz eine Spindelmuskelfaser und 
eine gewohnliche Augenmuskelfaser zur NKontraktion verantlassen, 
aber die durch die Kontraktion dieser beiden Muskelfasern hervor- 
gerutenen Reize werden isoliert wieder zum Zentralorgan gelcitet. 


Ks sei zum Schluss noch einmal hervorgehoben, dass sensibler 
und motorischer Endapparat immer riiumlich getrennt von- 
einander sind und Verbindungen irgend welcher Art) zwischen 
beiden nicht bestehen. Ein ganz ihnliches Verhalten zeigen ja 
auch die gewohnlichen Augenmuskelfasern. Bei thnen finden sich 
die motorischen Endplatten nur in einer ganz bestimmten Zone, 
sensible Endigungen dagegen trifft man in der ganzen Liinge der 
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Muskelfaser in verschiedener Ausbildung. Nur die Gegend der End- 
platten ist frei von ihnen. 

Bevor wir nun den feineren Bau des Spindelinhalts ver- 
lassen. miissen wir uns noch zur Besprechung des bindegewebigen 
Geriistes innerhalb der Spindelhdhle wenden. Dasselbe setzt sich 
yusamimen aus zwei Komponenten, einmal einer Muskel- und 
Nerventasern eng umegebenden Scheide und zweitens einem das 
vanze Spindelinnere durehziehenden Netzwerke. 

Diese zweite Scheide, die ich im Gegensatz zur diusseren 
scheide als innere Spindelscheide bezeiclnen will, ist keine voll- 
stiindige. d. hl. sie bekleidet nicht die Muskelfasern von Pol zu Pol. 
sondern findet sich nur an den Stellen, wo die friiher erwahnten 
Blischen den Muskelfasern auftreten (Fig. 6 und 7). Sie 
hesteht ebenso wie die diussere Scheide aus Zellen, d. hh. Fibro- 
blasten und Fasern. nur treten die letzteren gegeniiber den 
ersteren stark in den Hintergrund. Man erkennt von ihnen sowolil 
kollagene als auch elastische Fasern. die im wesentlichen in der 
Lingsrichtung verlaufen, jedoch gar nicht selten auch deutlichen 
spiraligen Verlauf zeigen. 

Die Fibroblasten der inneren Seheide sind reich veriastelte 
Zellen. welche ihre Ausliufer iiberall durch die Spindelhéhle hin- 
durehschicken, und zwar so, dass sie mit dem inneren Fibro- 
blastenbelae der dusseren Scheide verschmelzen. Diese Ausliuter 
sind der Hauptsache nach nieht faden-. sondern fliigelformig, so 
dass sie in ihrer Gesamtheit ein die Spindelhohle durehziehendes 
Septensystem bilden. Dasselbe tritt an Querschnitten meist ganz 
gut in die Erscheinung, an Liingsschnitten dagegen kommt es 
bei den gewohnlichen Farbungen viel schwieriger zum Vorsehein: 
hesonders an Sehnitten von eingebettetem Material ist meist gar 
nichts davon zu sehen. Mit geradezu wunderbarer Deutlichkeit 
dagegen vepriisentiert es sich an Gefriersehnitten von Formalin- 
material, die in Biondilésung oder mit Kresvlviolett gefarbt wurden 
(Fig. 4). Hier zeigt die Gefrierschnittmethode so recht ihre grosse 
Uberlegenheit iiber die Einbettungsschnittmethode. Kollagene 
Fasern tinden sich innerhalb dieser Septen nicht. 

Dieses Septensystem durehzieht und umschliesst nur die 
eigentliche Spindelhéhle, welehe angefiillt ist mit der Spindel- 
Hiissiekeit Uber die Natur dieser letzteren vermag ich nur so 
viel auszusagen, dass es sich anscheinend um eine eiweissreiche 
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Fliissigkeit handelt, denn bei den mit unseren gewounlicher 
Fixationsmitteln behandelten und eingebetteten Priparaten zeigen 
dann die aufgeklebten Sehnitte in den Hohlriumen an sehr vieley 
stellen einen kérnigen Niederschlag, die aus der Fliissigkeit  aus- 
vefillten Eiweisskorper. 


IV. Die Bedeutung der Muskelspindeltdn. 


Es sei mir nun gestattet. aus den hier mitgeteilten und 
im Vergleich mit den in der Literatur niedergelegten Resuitaten 
in Kiirze auf die Bedeutung dieser interessanten Gebilde einzu 
gehen. Im wesentlichen handelt es sich um zwei Theorien. 
der einen sind die Muskelspindeln Organe der Muskelvermehrung, 
nach der anderen perzeptorische Apparate, die einem besonderen 
Sinne, dem Muskelsinne, dienen. Dazu kiime noch als dritte 
Hypothese diejenige, welehe in den Muskelspindeln pathologiseh 
verinderte Muskelfasern zu sehen vermeint. 

Zahlreich sind die Vertreter der ersten Hypothese. Kiihne, 
der Entdecker der Muskelspindeln, ware hierher zu rechnen; wenn 
er auch niemals mit voller Bestimmtheit diesen Standpunkt  ver- 
treten hat. so scheint ihm doch diese Hypothese am plausibelsten 
zuosein. Am = klarsten dussert er sich dartiber noch seiner 
Abhandlung Uber die Endigung der Nerven in den Muskeln® 
Ich kann nicht sagen, welches die Bedeutung dieser merkwiirdigen 
Nervenendigung sei, zweifle aber nicht, dass sie charakteristisel 
ist fiir einen Zustand des noch nicht vollendeten Waechstums der 
Muskelfasern, da sie nur an den sehmiileren Fasern vorkomuit, 
die sich gleichzeitig dureh eine sehr breite Querstreifung aus- 
zeichnen*. aussert er sich in einer anderen Arbeit, und 
zwar dahin, ,dass die Kenntnis der Muskelspindeln yon Wiehtig- 
keit ist fiir eine Einsicht in die Vorgange der Entwicklung, der 
Neubildung und des Wachstums der Muskeln mit ihren Nerven. 
wird keinem Zweifel mehr unterliegen*. 

Kiihne steht dabei augensecheinlich unter dem Eindruck 
der Arbeiten von Weismann (2), der kurze Zeit yor der 
Kiihneschen Arbeit seine Beobachtungen iiber die Entwicklung 
von Muskelfasern yeréffentlicht hatte. Er fand bei jungen und 
auch erwachsenen Froéschen zwischen den Muskelfasern von 
normalem Kaliber diinne Fasern., zu Biindelchen vereinigt, die 
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sich auszeichneten dureh zentrale Lagerune ihrer Kerne. Die 
Fasern wiesen zahlreiche Veréstelungen und = Spaltungen aut. 
Weismann hielt diese Fasern fiir junge Muskelfasern. die sich 
durch Spaltung vermehren, wm spiter zu ihrer normalen Dicke 
auszuwachsen. 

Die Weismannsehe Arbeit erregte bei ihrem Erscheinen 
ein. gewiss berechtigtes Aufsehen und wenn aueh  verschiedene 
Autoren wie Aeby (3). Born (9) und Waldever (7) zur Vor- 
sicht mahnten und die Spaltungen der Fasern fiir Kunstprodukte, 
hervorgerufen durch die Verwendung der konzentrierten Kalilauge. 
erklirten, so dienten doeh die inzwischen erschienenen Unter- 
suchungen von Kiihne nur zur Festigung der Weismannschen 
Anschauungen. indem Weismannsche Biindel und K iihne sche 
Muskelspindeln fiir dieselben Gebilde erklirt wurden. 

Vor allem war es NKélliker, der energiseh fiir diese An- 
schauung eintrat und die beiden Gebilde unter dem Namen 
.Muskelknospen” zusammenfasste. Noch der im Jahre Isso 
erschienenen 6. Autlage seiner Gewebelehre vertritt er diesen 
standpunkt: Alles zusammengehalten, ist nicht zu bezweifeln, 
dass auch bei Siugern und beim Menschen die Muskelknospen 
nichts als in der Lingsteilung begrittene Muskelfasern sind, wenn 
wir auch noch weit davon entfernt sind, diesen Vorgang ganz zu 
iibersehen. Das Vorkommen bald nur eines, bald) mehrtacher 
Nerven an den Muskelknospen erklire ich vorliutig so, dass ich 
annelime, dass oft nur eine Muskelfaser fiir sich allein, oft zwei, 
drei und mehr der Linge nach hintereinander gereilte zusammen 
in die Laingsteilung eintreten, was leicht bei Muskeln vorkommen 
konnte, deren Fasern kiirzer sind, als die Gesamtlinge der 
Muskeln*. Derselben Anschauung haben sich spiter angeschlossen 
Felix (28), Bremer (18) v. Franqué (31), Trinchese (21) 
und Thanhoffer (38), ohne wesentlich nene Gesichtspunkte 
beizubringen. 

Wenden wir uns zur kritischen Besprechung dieser, sagen 
wir Wachstumstheorie, so miisste logischerweise doch wohl zu- 
niichst der Nachweis gefiihrt werden, dass zur Zeit des inten- 
sivsten Muskelwachstums auch die Zahl der Spindeln am gréssten 
sei; fiir unser Objekt ist das in keiner Weise der Fall. Junge 
Tiere zeigen die Spindeln in keiner stiirkeren Ausbildung als 
erwachsene, Man kann die Spindeln sehon bei dlteren Schafsfoten 
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leicht und deutlich erkennen, doch ist unschwer zu konstatieren, 
dass sie sowohl an Zahl. als an Ausdehnunge wesentlich hinter 
denen des Erwachsenen zuriickstehen. 

Man konnte dagegen einwerfen, dass die Muskelspindeln nur 
Ersatz der durch die Muskeltétigkeit verbrauchten Muskel- 
fasern im postembryonalen Leben dienen.  Doch es lasst sich fii 
diese Anschauung absolut kein stichhaltiger Grund geltend machen 
Dafiir spricht nichts, dagegen eigentlich alles. So die  starke 
bindegewebige NKapsel, die das Organ umhiillt und die es ganz 
ausgeschlossen erscheinen dass aus ihr die neugebildeten 
Muskelfasern frei werden sollen. Ferner spricht dagegen die 
netztormige Verbindung der Muskelfasern innerhalb der Spindel- 
hohle. Eine gewiechtiges Argument gegen die Theorie ist) dann 
die Art und der Reichtum der Nervenversorgung der Muskel- 
spindel, die sich von der der gewohnlichen Muskelfasern in ganz 
typischer Weise unterscheidet. Weshalb  sollten wohl junge. in 
Entwicklung begriffene Muskelfasern, so ausserordentlich viel 
reicher mit: Nervenendigungen versorgt sein, wie auszewachsene 
Muskelfasern auf der Hohe Funktionstatigkeit 

Den ‘Todesstoss versetzt dieser Hypothese aber die Tatsache, 
dass man gerade an unserem Objekt, den Augenmuskeln, die 
Vermehrung der Muskelfasern sehr leicht beobachten kann. 

sowohl an vital mit Methyvlenblan injizierten, wie an den 
nach der Sihlersehen Methode macerierten Muskeln beobachtet 
inan sehr haintig exquisit feine Fasern zwischen den normal dicken. 
Diese Fasern besitzen immer grosse, chromantinreiche Kerne und 
eine sehr stark ausgepragte Querstreifung, die viel gréber ist: als 
bet den gewOlnlichen Fasern. Thr Querdurehmesser schwankt 
zwischen 2,6 und 5 4. Thr Lange ist verschieden, die kiirzeste 
mah 250 a. Das eine Ende ist frei und stumpfspitzig, mit dem 
anderen Ende hingt die Faser immer mit einer gewohnlichen 
Muskelfaser zusammen. Die Zahl der Kerne sehwankt je nach 
der Linge. Sie liegen in Absténden von 70—-125 sind 
oft so breit, dass sie den Kontur der Fasern nach aussen vor- 
bauchen. 

Diese diinnen Fasern zweigen sich, wie gesagt, immer yon 
den gewohnlichen Muskelfasern ab und zwar finden sich, wie 
auch Fig. 13 zeigt. an der Abzweigungsstelle immer in der dicken 
laser ein oder mehrere Kerne. 
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An den Methylenblaupraiparaten fallen diese Fasern immer 
dadurch aut, dass sie sich betrachtlich starker mit dem Farb- 
imbibieren, als die g@ewéhnlichen Muskelfasern. was man 
wohl nicht ohne Grund als ein Zeichen von gesteigerter Lebens- 
energie aufzufassen berechtigt ist, ganz ahnlich, wie sich jede 
Muskelfaser an den Stellen der Wontraktionsknoten 
betrachtlich stérker firbt. als in ihrem iibrigen Verlauf, 

Ohne Zweitel handelt es sich daber tam Wachstumsvorginge. 
im junge, neugebildete Muskelfasern, und es fragt sich nur: 
spaltet sich die junge Faser von der alten ab. oder wachst sie. 
wie ein Spross, vor? Fiir mich hat die letztere Annahme ungleich 
erossere Berechtigung als die erstere.  Datiir spricht vor allem 
das verschiedene Aussehen der beiden Fasern. Der Spross zeigt 
eine geringe, noch nicht vollendete Ditferenzierung seines typischen 
anes. Dafiir spricht auch der Reichtum an Kernen, vor allem 
an der Abzweigungsstelle, die ohne Zweifel von hier aus in die 
neugebildete Faser vordringen. 

Ich glaube, aus allen diesen Momenten geht unzweitelhatt 
hervor, dass die Kéllikersche Wachstumstheorie nicht zu Recht 
besteht. 

Das gleiche diirtte wohl nach dem vorangegangenen von 
der dritten der erwiahnten Theorien anzunehmen sein, welche 
die Muskelspindeln fiir die Produkte degenerativer Prozesse im 
Muskel ansielt. Diese Anschauung wird vertreten von Eisen- 
lohr (11). Frankel (12. Millbacher (17), Eiehhorst (25 
und Santesson (30) Ste haben Muskelspindeln bei den ver- 
schiedensten pathologischen Prozessen beobachtet und beschiieben, 
so bei Phthise, peripherer Neuritis, Typhus ete. Ohne Zweitel 
sind ihre Beobachtungen insofern richtig, als es sich um un- 
zweitelhatte) Muskelspindeln dabei handelte, aber Spindeln 
waren gegeniiber der Norm keineswegs vermehrt, wenigstens 
nicht absolut vermehrt. Allerdings schienen in einigen Fallen 
die Spindeln relativ vermehrt. d. h. in ihrem Verhaltnis zu 
den tibrigen Muskelfasern. Das beweist aber doch mur, dass die 
Muskelspindeln dem pathologischen Prozess gegentiber resistenter 
waren als die tibrige Muskulatur, was bei den Bauverhiltnissen 
dieser Gebilde keineswegs verwunderlich erscheint. Dass die 
Muskelspindeln in gewissen Muskeln zu den normalen Bestandteilen 
gehoren, diirfte wohl heute keines weiteren Beweises  bediirten. 
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Der Wachstumstheorie gegeniiber hat nun Kersehner im 
Jahre Isss die Vermutung aufgestellt, dass die Muskelspindeln 
Organe eines besonderen Sinnes darstellen, also sensibler Natur 
sind. Er aussert sich diesbeziiglich folgendermassen: ..Die ver- 
meintlichen embryonalen Charaktere der Muskelfasern (d. h. der 
(irossenunterschied, die zentrale Lagerung der Kerne und = die 
Anhautung von zahlreichen Kernen) sollen vielmehr als morpho- 
logischer Ausdruck physiologischer Ditferenz aufgefasst werden.” 
In einer spiteren Arbeit hat er sich dann anch iiber ihre 
Funktion etwas niher ausgesprochen: ..Da nun fiir die Golgischen 
Sehnenspindeln der) Zusammenhang mit den hinteren Wurzeln 
experimentell erwiesen ist (Cattaneo), so darf man ein End- 
organ, welehes mit ihnen eine so grosse Ubereinstimmung zeigt. 
wie die Muskelspindeln. getrost fiir sensibel erklaren.* 

Dieser von Kersehner aufgestellten Theorie, die wir in 
Kiirze als Funktionstheorie bezeichnen wollen, hat sich in 
der Folge der weitaus  grésste Teil der dieser Frage 
beschaftigten Autoren angeschlossen, so Ranvier, Mays (20b), 
Roth, Babinsky (9b), Pilliet, Block nnd Marineseo, 
Christomanos und Stréssner, von Ebner, Ruffini, 
Forster, Sherrington, Regaud und Steinitz. 

Auch fiir mich besteht kein Zweitel dariiber, dass man in 
den Muskelspindeln besondere perzeptorische Endorgane sehen 
muss. Der wiechtigste Grund fiir diese Annahme= liegt in 
der ausserordentlich reichlichen Versorgung dieser Organe mit 
Nerven und zwar ohne Zweifel mit zweierlei Nerven. Einmal 
haben wir typische motorische Endplatten in’ der annihernd 
gleichen Ausbildung an derselben Stelle wie an den gewohnlichen 
Muskelfasern. Dann aber besitzt die Muskelspindel noeh einen 
weit ausgedehnteren nervoésen Endapparat. den man als 
sensiblen Apparat betrachten kann. Datiir spricht seine Ahnlich- 
keit mit den unzweifelhaft sensiblen Endapparaten der Golgischen 
Sehnenspindeln. Ferner finden wir solche Endapparate von dem 
prinzipiell vollkommen gleichen Bau, nur nicht von der gleichen 
Ausdehnung an allen gewohnlichen Muskeltasern. 

Des weiteren spricht fiir die Funktionstheorie auch der 
gesamte Bau der Spindel, und der Vergleich mit den sensiblen 
Nervenendkérperchen. wie wir sie in den Pacinischen und 
Herbstschen Koérperchen vor uns haben, liegt zu nahe, als 
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dass man oan ihm vorbeigehen konnte. Hier und dort haben 
wir ein von bindegewebigen Hiillen umschlossenes und einen 
tliissigen Inhalt umschliessendes Gebilde. demselben legen 
in dem einen Falle nervése Elemente. die mit spezitischei sinnes- 
vellen in Kontakt treten, im anderen Falle treten die ersteren 
mit Muskelfasern in Verbindung und es. lisst sich ein gewisser 
Parallelismus zwischen Sinneszellen und Muskelfasern hier nicht 
von der Hand weisen. 

Ks ist sehhiesslich auch gar nicht einzusehen, was die reiche 
Nervenversorgung der Muskelspindel anderes bedeuten sollte. als 
dieselben fiir besondere nervése und zwar” reizautnehmende 
Funktion tauglich zu machen, 

Wenn also im allgemeinen an der nervosen Funktion der 
Muskelspindeln fiir uns kein Zweifel bestehen kann, so macht 
doch die Beantwortung der Frage nach der Spezialisierung dieser 
Funktion erhebliche Sehwierigkeiten. 


Was von friiheren Autoren in dieser Beziehung beigebracht 


wurde. ist nur sehr wenig erheblich. Sherrington hat die An- 


sicht geaussert, dass die Spindelnerven erregt wiirden durch die 
Kontraktionen der die Spindel wngebenden Muskelfasern. Der 
dadurch gesetzte Druck sollte zunichst auf die Spindelscheide 
einwirken, sich dann durch die Spindeltliissigkeit auf die Spindel- 1a 
nervenendapparate fortptlanzen. In aéhnlichem Sinne haben sich 
Forster und Langhans geiussert. 


Cipollone und Baum dagegen nelimen einen anderen 


Standpunkt ein. Fiir sie ist die Spindelkapsel ein Schutzapparat. 
der den sensiblen Endapparat der Muskelspindel gerade gegen 
den Druck der umgebenden Muskelfasern sehiitzen soll und die 
Krregung jenes Endapparates erfolgt durch die Spindelmuskeln 
selbst. 

Regaud adussert sich seiner zusammenfassencen Ab- 
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handlung folgendermassen: ,.Le courant nerveux moteur se partage 
au niveau du point de raccordement de chaque collaterale fusale 
en un courant principal, qui se rend aux fibres musculaires com- 
munes et un courant derivé, de faible intensité, qui reste pro- | 
portionel dans toutes les variations produites par la volonte. Le 
fuseau neuromusculaire nous apparait done comme un appareil 
enregistreur automatique de la contraction musculaire, un dyvnamo- 
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metre (Ramon y Cajal Iss9) ou plus exactement un systoles- 
thesiometre.” 

Fir Sherringtons Vorstellungen war die von ihm ver- 
tretene Anschauung massgebend, dass die Spindelmuskelfasern 
keine motorischen Endapparate besiissen. Das Irrige derselben ist 
ohne weiteres nachzuweisen und Cipollone hat ebenso gezeigt. 
dass die Experimente von Sherrington der Beweiskraft  er- 
mangelten. Mit der unzweifelhaften Anwesenheit von motorischen 
Endapparaten fallt aber auch die Theorie von Sherrington 
tiber die Funktion der Muskelspindeln in sich zusammen. Wenn, 
was unzwelfelhaft) der Fall ist und wogegen nicht eine einzige 
Tatsache spricht, die Spindelmuskelfasern sich ebenso kontrahieren, 
wie alle iibrigen Muskelfasern, so wird der dadurch gesetzte Reiz 
natiirlich zunichst den sensiblen Endapparat der Spindel tretfen 
und es kann die Spindelscheide einzig allein die Bestimmung 
haben, jenen Endapparat vor der Einwirkung storender fremder 
Reize zu sehiitzen. 

Gegen die Autfassung der Kapsel als Sehutzapparat spricht 
nichts, fiir sie alles. Die Kapsel ist ausserordentlich straff und 
besitzt um gespannt gehalten zu werden elastische Elemente in 
grosser Zahl. Vor allem aber spricht fiir diese Anschauung das 
Vorhandensein einer zweiten) inneren Kapsel, die sich mur an 
denjenigen Stellen entwiekelt, wo der sensible Endapparat sich 
an den Spindeltasern entfaltet. 

Wie soll man sich nun die Funktion der Muskelspindel vor- 
stellen? Die von den motorischen Nerven dem Muskel zugefiihrten 
Impulse werden gleichmiissig sowohl den gewodhnlichen Muskel- 
fasern, als auch den Spindelmuskelfasern tibermittelt. Bei den 
gewolinlichen Muskelfasern sorgen nun die ja iiberall an ihnen 
in mehr oder minder reichlicher Weise entwickelten sensiblen End- 
organe dafiir, dass das Zentralorgan von der erfolgten Kontraktion 
Nachricht erhalt. 

alnlich, nur mehr spezialisiert liegt der Fall bei den 
Spindelmuskelfasern. Einmal sind sie nicht unverzweigt, sondern 
bilden, wie wir gesehen haben, Muskelnetze. Die Bedeutung der 
letzteren diirtte wohl einmal liegen in einer Obertlichenvergrosse- 
rung. die erst die allseitige und innige Verbindung eines so aus- 
gedehnten sensiblen Endapparates mit Muskelsubstanz gestattet. 
Dann diirfte aber auch diese Verbindung die Ausbreitung des 
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Reizes erleichtern, so dass der Ablauf der NKontraktionswellen ein 
vleichmiissigerer wird, als wenn es sich um = getrennte Fasern 
handelte. Das bedingt natiirlich wiederum auch eine eleich- 
miissigere Reizung der sensiblen Endapparate. 

Die Autnahme des durch die NKontraktion des Muskelnetzes 
vesetzten Reizes erfolgt dureh den sensiblen Endapparat. Seine 
ungemein reiche Entfaltung wird es mit sich bringen, dass selbst 
die geringsten Kontraktionen noeh zur Perzeption gelangen. Als 
wichtiges Hilfsorgan bei diesem Vorgang fasse ieh ausserdem den 
Blischenapparat auf. Wie friiher auseinandergesetzt wurde, nehme 
ich an, dass diese dureh Umwandlung aus Muskelfaserkernen 
hervorgegangenen Gebilde mehr indifferenter Natur sind. Sie 
sind in dem hohlen, nur von ciner minimalen Menge kontraktiler 
substanz und Sareolemm gebildeten Muskelschlanch gegenemander 
verschieblich angeordnet.  Zieht sich das Muskelfasernetz zu- 
sammen, so wird eime Verschiebung der Blischen resultieren. 
Man konnte sehr wohl daran denken. dass sich die Blaschen 
ihnlich wie kleine elastische Gumimibille verhalten und dureh die 
Kontraktion zunichst zusammengepresst werden, wa dann kraft 
ihver Elastizitét sich wieder auszudehnen. Aut jeden Fall) wird 
die Anwesenheit) der Blischen, sei es nun intolge ihrer Ver- 
schiebung, sei es durch den elastischen Riiekstoss durch die diinne 
Wand hindureh, eine intensivere Reizung des sensiblen  End- 
apparates bewirken. Das ist unserer Ansicht nach die einzige 
Moéglichkeit. die Anwesenheit dieser eigenartigen Gebilde be- 
friedigender Weise zu erkliren. 

Mit dieser Vorstellung Lisst sich auch die Lage der Spindeln 
in unserem speziellen Falle recht wohl erkléren. Anerkannter- 
maben besitzen die Augenmuskeln durcheehende Fasern, 
die letzteren ziehen ununterbrochen) vom Muskelursprung bis 
zum Sehnenende. Die Form der Augemmuskeln, wenigstens die 
der geraden, bringt es nun mit sich, dass die dusseren Fasern 
linger sein miissen als die inneren, d. li. dem N. opticus resp. dem 
Bulbus niher gelegenen. Bei der Nontraktion werden sich die 
ersteren stirker verkiirzen miissen als die letzteren. Wenn also 
unsere perzeptorischen Organe in den Verlaut der ersteren ein- 
veschaltet erscheinen, so kann man darin nur eine héchst zweek- 
niissige Anordnung erblicken, denn stirkere NKontraktion 
wird auch eine stirkere Reizung init sich bringen. Unterstiitzt 
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wird diese meine Anschauung noch durch die Tatsache, dass die 
Spindeln in den drehrunden Augenmuskeln, wie vor allem in 
dem M. obliquus superior in der ganzen Peripherie zerstreut legen. 


Zum Schlusse meiner Arbeit ist es mir eine angenehme 
Ptlicht, Herrn Geheimrat Hert wig fiir die Aufnahme in seinem 
Institut und fiir das Interesse, das er an meinen Untersuchungen 
genommen, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Fig. 


1. Liingssehnitt durch den M. rectus oculi superior des Schafes. 


Formalin, Gefrierschnitt, Orcein- Resorcinfuchsin, a’ == Langs- 
vetroftene Muskelspindel; b == spiralig verlaufende elastische Fasern: 
Spindelmuskeltasern. 

2. Liingsschnitt durch den M. rectus oculi superior des Schates. 
Formalin, (Cefrierschnitt, Orcein-Resorcinfuchsin. Liings- 
getroffene Muskelspindel: b liingsverlaufende elastische Fasern 
der ‘Spindelscheide; ¢ Spindelmuskelfasern, 


5. Sie zeigt eine nach der Sihlerschen Methode isolierte Muskel- 
spindel, an der man sieht, dass am einen Pole sechs Spindelmuskel- 
fasern eintreten, wiihrend am anderen sieben austreten. a= Spindel: 
l) = Spindelscheide; ¢ = deren Endothelzellen; d == Spindelinuskel- 
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!. Liingsschnitt durch den M. rectus oculi lateralis des Schafes. 
Formalin, Gefrierschnitt, Kresylviolett. a = Liingsgetroffene Muskel- 
spindel: b == iimssere Spindelscheide; ¢ innere Spindelscheide 
d netzartig miteinander verbundene Spindelmuskelfasern ; 
Bliischenapparat; f = Protoplasmanetzwerk der Spindelhihle. 

5. Liingssehnitt durch den M. obliquus oculi superior des Schates. 
Formalin, Gefrierschnitt. Hiimalaun. Das Praparat zeigt deutlich 
die netztérmige Verbindung der Spindelmuskelfasern. 

6. Querschnitt einer Muskelspindel aus der Mitte des M. rectus oculi 
lateralis des Schafes. Frischer Gefrierschnitt, Hiimalaun. a 
iiussere Spindelscheide; b == innere Spindelscheide; ¢ Spindel- 
tliissigkeit; d Protoplasmanetzwerk der Spindelhohle Spindel- 
muskelfasern, deren Kerne im Zentrum fliegen; f Nervenbiindel, 
die die Scheide durchsetzen. 

7. Querschnitt einer Muskelspindel aus demselben Muskel. Frischer 
Gefrierschnitt, Hiimalaun. a itussere Scheide:  b innere 
Scheide: ¢ == Spindelhéhle mit d Protoplasmanetzwerk e 
sarkoplasmareiche, f sarkoplasmaarme Spindelmuskelfasern 
g Bliischenapparat: h Nerventfasern. 

8S. Muskelspindel aus dem M. rectus oculi medialis des Schafes. 
Methylenblaufirbung. Hier sieht man an beiden Polen der Spindel 
die motorischen Endplatten und dazwischen die sehr komplizierte 
sensible Nervenendigung. 

4. Muskelspindel aus dem M. rectus oculi lateralis des Schafes. Vitale 
Methylenblaufirbung. Hier sieht man an dem einen Pol der Spindel 
den Eintritt eines Nervenstiimmechens und am anderen Pol die 
motorische Arborisation. Die motorische Faser gibt zwei Zweige ab, 
welche die Spindel verlassen und an benachbarten Muskelfasern enden. 

10. Aus dem M. rectus oculi medialis des Schafes. Methylenblaufiirbung 
Das Priiparat zeigt am Pole der Spindel die typischen motorischen 
Endplatten und die ultraterminalen Nerventasern (a). die an benach- 
barten Muskelfasern schlingenfirmig endigen. 

11. Sensible Endigung in einer gewéhnlichen Muskelfaser des M. rectus 
oculi superior des Schafes. Vitale Methylenblaufarbung. 

1. Muskelspindel aus dem M. rectus oculi inferior des Schatfes. Vitale 
Methylenblaufirbung. a Muskelspindel: b’ Spindelmuskel- 
fasern; ¢ == zwei Kerne und der Anfang der feinen Muskelfaser (d) ; 
e das zugespitzte freie Ende derselben Faser innerhalb der 
Spindelhohle. 

13. Zwei junge Muskelfasern aus dem M. rectus oculi superior des 
Schates. Vitale Methylenblaufiirbung. a — gewéhnliche Muskel- 
taser; b == junge auswachsende Muskelfaser, die an ihrem Ursprung 
von a einen Haufen von Muskelkernen zeigt: c, d zwei Schenkel 
einer gabeligen Muskelfaser. Offenbar stellt der eine Schenkel den 
in seinem Wachstum vollendeten Spross der Muskelfaser (e) dar. 
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Aus dem histologischen Institut der Universitit in Wien 


Uber Fibrillen und Kittsubstanz des Hyalinknorpels. 


Von 
Dr. W. Ruppricht 


Hierzu Tafel XXX. 


Bei einer Untersuchung iiber die Verteilung und Verbreitung 
der elastischen Fasern im Perichondrium und Knorpel der Trachea 
von Meerschweinchen hatte ich ein Praparat linger als gewohnlich 

einige Tage — in der Weigertschen') Resorcin-Fuchsinlésung 
gefirbt. Das Praiparat war ein mit Wasser aufgeklebter 5 
dicker Sehnitt der in Paraffin eingebetteten Trachea: er war 
durch die lang dauernde Fiarbung iiberfarbt. die feineren 
elastischen Fasern aber sehr deutlich an manchen Stellen tingiert,. 
wo sie sonst nicht, oder nicht so deutlich hervortreten.  Hierbei 
war der Knorpel, wie immer, stark iiberfirbt: aber zugleich 
zeigten sich in der hyalinen Substanz eme Reihe auttallender 
Bilder. 

Es waren anscheinend teils faserige, teils netz- oder gitter- 
formige, sowohl in der interterritorialen Substanz. als in’ den 
Zellhéten sichtbare Strukturen, welche bis zu den Knorpelkapseln 
reichten. Die dorsalen Viertel des Knorpelringes zeigten  reich- 
liche, elastische Fasern, wie das schon Livini (99) besehrieben 
hat: Fasern, die vom Perichondrium her als starke Fiiden ein- 
drangen und sich dann vielfach aufteilten, kreuzten und im 
Gebiet der Zellhéfe zu vertlechten schienen. 

Allein, wenn sich auch dort die oben erwiéhnten Bilder 
fanden, so war doch ihre Hauptmasse im ventralen Teile zu finden, 
wo elastische Fasern im Innern des Knorpels fehlen. Ein Zusammen- 
hang der fraglichen Strukturen mit den elastischen Fasern war 
somit auszuschliessen, und es erschien mir daher nétig, dem 
Wesen derselben durch weitere Untersuchungen nachzugehen. 


1) Weigert (98) im Zentralbl. f. ally. Pathol. u. path. Anatomie, Bd. X. 
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I. 


Die erste wichtigste Frage war nun die. sind diese Bilder 
wirklich der optische Ausdrueck einer histologischen Struktur oder 
sind es Artefakte ? 

Das war zunichst schwer festzustellen, unt so schwerer, als 
sich sehr versehiedenartige Bilder zeigten: neben groésseren, 
regelmissigen Gitterstrukturen fanden sich andererseits 
femste Netze und anscheinend unregelmiissig verlaufende, sich 
vertlechtende Faserchen. Dies musste auffallen und forderte zu 
venanerer Untersuchung auf, bei der es sich auch ergab, dass 
die gréoberen Gaitterfasern als Kunstprodukte anzusprechen waren. 
Da sie aber in ihrer Art reeht eigentiimlich sind, hiutiger vor- 
kommen, und ganz besonders, etwaigen Verwechselungen 
vorzubeugen, less ich sie abzeichnen, und es ist ihr Aussehen 
aus den beiden Fig. 1 und 2 leicht ersichtlich. Es handelt sich 
hierbel um ein bald weiteres. bald engeres Gitterwerk, das, sehr 
deutlich ausgeprigt., sich in der interterritorialen Substanz wie 
in den Zellhéten tindet. Das Gitterwerk ist in dieser Deutlichkeit 
nur bei starker Vergrésserung (Okular 2, homogene Inimersion | 
sichtbar und es setzt sich bald (Fig. 1) aus vorwiegend grosseren, 
polygonalen Maschen, bald (Fig. 2) aus kleineren, mehr rundlichen 
zusammen, Dass dies keine eehten Gewebsstrukturen sind, ereibt 
sich aus ihrer Form, ihrem unregelmiissigen Vorkommen und 
besonders aus ihrem optischen Verhalten: sie sind nur wahr- 
nehmbar bei Eimstellune auf die Obertliche des Schnittes. Diese 
Gitterwerke genau zu erkléren, ist vielleicht viel schwerer, als 
es den Anschein hat. Ieh glaube, es sind dies Liisionsetfekte, 
entstanden dureh eine erhdhte Briichigkeit des fixierten Knorpels ; 
eine Briichigkeit. die sich auf der freien Obertliche des auf- 
geklebten Knorpelschnittes durch sich kreuzende Risse 
kundgibt, wie sie dem freien Auge an den feinen Rissen einer 
Kalkwand, oder an der Oberfliche eines rasch austrocknenden 
Lehmbodens sich darbietet. Dazu kommt die Eigentiimlichkeit 
der Sehnitttliche, die selbst dureh sehirfste Messer memals 
inathematisch eben sein wird, sondern minimale Erhodhungen und 
Vertiefungen man kénnte sagen eine feinkérnige Granulation 
aufweist. Dureh Zusammenwirken dieser beiden Umestiinde und 
hei der niemals ausser acht zu Jassenden Schrumpfung des enorm 
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wasserhaltigen Knorpels durch die Fixierung, besonders aber 
dureh die fiir Hartung und Einbettung erforderliche vollkommene 
Wasserentziehung. kommt es  meines  Erachtens zu einem 
mechanischen Zuriickhalten grésserer) Mengen Farbstoffes in 
Rissen, Rinnen und Vertiefungen, die optisch als gross- 
oder kleinmaschige Gitter erscheinen.  Jedenfalls haben diese 
Lisionsettekte mit echten Strukturen niehts zu tun. 


Kine ahnliche Gitterstruktur erlielt Schaffer an Zelloidin- 
schnitten yom Oberschenkelkopf yom Frosch mit Scehmorls 
Mit seiner giitigen Er- 
laubnis habe ich von einem seiner Priparate bei schwacher Ver- 
erosserung (85) die Fig. 2b antertigen lassen. Man erkennt hier 
bei a die fusserst zierlichen Pseudostrukturen, die in’ Form von 
streifen von der Knorpelknochengrenze emporsteigen und sich an 
der Gelenktliche gitterartig tiberkreuzen. Daneben sieht man 
aber bei b deutlich Messerspuren in gleicher) Farbung. Zur 
Deutung muss man vor allem bedenken, dass Sehmorls Farbung 
eine exquisite Niederschlagsmethode ist. Hieraus  erklirt sich 
leicht die isolierte Farbung der Messerspuren: fiir die Gitter- 
tigur (a) ist aber wohl die Fixierung mit verantwortlich zu machen 
und die dureh diese hervergerufene Schrumpfung nicht ohne 
Kintluss auf diese Pseudostruktur. 


Aber auch die feinfaserigen. echten Strukturen, zu deren 
Besprechung ich mich nunmehr wende, unterzog ich einer genauen 
Priitung. Ich brauche kawm zu erwihnen, dass auf grobe Fehler 
in der Anfertigung des Praparates (ungeniigendes Auswaschen 
der Farbe. mangelhaftes Entwassern, unreine Intermedialtliissig- 
keiten ete.) sofort gefahndet wurde sie waren auszuschliessen. 
Kin Farbniederschlag lag auch mcht vor: nirgends zeigte sich, 
ausser am Knorpelgewebe, irgend welche auttallende Farbung. 
Liess ich aber durch langes Verweilen in der Farbfliissigkeit bei 
offenem Gefass kiinstlich einen Farbniederschlag auf einem reimen 
Objekttriger oder auf einer Eiweiss-Glyzerinsehicht entstehen. 
so ergab sich ein ganz anderes Bild: das typische eines fein- 
kornigen Niederschlages. 

Bei der Priifung auf die Echtheit der durch Fairbung sichtbar 
gemachten Strukturen waren vor allen Dingen drei Fragen zu 
beantworten: 


Fibrillen und Kittsubstanz des Hyalinknorpels 75] 


Das Priparat hatte sehr lange in der Farblésung ver- 
weilt und diese ist ihrer Zusammensetzung nach durehaus 
nicht indifferent. Es konnte daher wohl die Farblésung 
das Gewebe chemiseh, wie physikalisch derart verandert 
haben, dass nunmehr ganz andere Strukturverhaltnisse 
eingetreten waren? Dieser Zweifel konnte leicht gelost 
werden; denn aueh nach ganz kurz danernden Farbungen 
— statt 4 Tagen nur 40 oder 20° Minuten fanden 
sich die Strukturen wieder. 
Moéglicherweise waren die gewonnenen Bilder nur Folge 
einer bestimmten Methode — hier also der Weigertschen 
Elastinfarbung und dabei vielleieht bedinet durch den 
immerhin nicht unbetraehtlichen Gehalt an Liquor ferri 
sesquichloratiz Wenn auch eine Reihe histologischer 
Einzelheiten vielfach nur auf Grund einer einzigen 
Methode beschrieben und anerkannt wurden, so 
hielt ich doch eine Nachpriifung durch eine andere 
Farbung fiir unerlisslich, um das erzielte Resultat noch 
sicherer zu stellen. Auch hier erwies sich die Probe 
als stichhaltig; es wurde mit Oreein sowohl kurz- als 
langdauernd gefirbt und es wurden in ahnticher Weise 
die Strukturen wiedergefunden. 
Wenn aber nicht dureh die Farbung, so kounte dennoch 
durch die Fixierung eine von der gewolnlichen Art 
abweichende, kiinstliche Verinderunge des Gewebes ent- 
standen sein und dadureh besondere Strukturen  yor- 
eetauscht werden ? 

Ich hatte zur Finierung das Carnoysche Gemisech ‘) 
verwendet, an sich ein sehr gutes Fixierungsmittel: allem 


man konnte iim speziell bei der Bearbeitung des Knorpels 


seinen Alkoholgehalt) vorwerfen! Teh kann mich hier 
nicht auf die Frage der Alkoholstrukturen einlassen, allein 
es ist wohl ohne weiteres klar, dass im Carnoyschen 
Giemisch die Alkoholwirkung ganz erheblich moditiziert 
bezw. ganz aufgehoben wird. Wenn z. B. Solger (57) 
der Alkoholwirkung Entstehung von Pseudostrukturen zu- 
schreibt, so handelt es sich ber iim wm die Fixierune 


ef. Bohm & Oppel, Taschenbuch der mikrosk. Technik 
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des frischen Knorpels durch Alkohol bezw. Ather allein 
fn Carnoyschen Gemisch spielt aber das Chloroforn 
und insbesondere der erhebliche Zusatz von Eisessig 
(10 com Eisessig, 50 com Chloroform auf 60 cem Alkohol) 
eine wesentliche Rolle bei dem Vorgane der Fixierung 
Ich verweise hierfiir besonders auf die eingehenden Ar- 
beiten von Tellyesniezky (98) tiber Fixierungsfliissig- 
keiten. 

tm aber iiber alle Zweifel klar) zu werden. wurde ein 
Objektstiickchen desselben Tieres Sublimat  tixiert und auch 
hier fanden sich dieselben Strukturen wieder vor. 

Nach all diesen Priifungen hielt ich mich nunmehr fia 
berechtigt, an die Eehtheit der Strukturbilder zu glauben und 
durch weitere Untersuchungen eine Erklirung derselben zu 
versuchen., 


I]. 


Das Material, das ich benutzte, war Trachealknorpel von 
Meerschweinchen (erwachsene Tiere): die Gewebsstiiecke wurden 
dem frischgetéteten Tiere méglichst rasch entnommen und sofort in 
die bereit stehenden, auf Kérpertemperatur erwirmten Fixierungs- 
tliissigkeiten g@ebracht. Fixiert wurde, wie oben erwihnt, in der 
Carnovschen Fliissigkeit und in Sublimat, genau nach der iiblichen 
Vorsehrift (Bohm und Oppel) und ebenso iiblichen 
Weise nachgehartet und in Parathn eingebettet. Die iibrige Dar- 
stellung der Technik von der Beschreibung der Strukturen zu 
trennen, halte ich mieht fiir zweckmiissig. deshalb bringe ich im 
folgenden beides zusammen. 

Bringt man diinne Schnitte (5 zur Kernfarbung in alko- 
holische Boraxkarminlésung und dann aut 5—-10 Minuten in die 
von Weigert angegebene Elastinfarblosung.') so ergeben sich 
Bilder, wie sie in Fig. 3) dargestellt sind. Die Zellkerne sind 
rot gefirbt, die Zelleiber sind wenig retrahiert und fiillen die 
Hohlen fast ganz aus, wie bei guter Fixierunge: an zwei Stellen 

‘) Die genaue Angabe des Verfahrens ist folgende: Die mit Wasse1 
aufgeklebten Schnitte kommen nach der Paraftinbefreiung aus 90% oigen 
Alkohol in alkoholische Borax-Karminlisung auf 20 Minuten. Abspiilen in 
7O—90° vigem Alkohol. Weigertsche Elastinfarbung 5--10 Minuten. Griind- 
liches Auswaschen in 95° ocigem Alkohol, reiner 95° ciger: absoluter Alkohol, 
Toluol. Kanada-Balsam. 
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sieht man die Zellen dureh das Messer aus ihrer Lage gehoben 
und neben der Zellhéhle liegen (bei aj). Die Knorpelkapseln 
erscheinen nur wenig stirker getfarbt. als thre Umgebung. Die 
hvaline Substanz ghedert sich im zwei Partien, sodass lichtere, 
schwicher gefirbte Durechginge mit dunkleren Feldern abwechseln. 
Die dunkleren Felder wmgeben mehr oder minder breit die Knorpel- 
hohlen, gleichsam als vergrésserte Zellhofe, sodass es den Anschein 
hat, als ob sich die interterritoriale Substanz auf die lichteren 
Partien beschrankt. Betrachtet man die dunkleren Felder genauer, 
so sieht man, dass sie aus einem feinen Faserwerk 
bestehen; an der Peripherie der Felder sind diese Faserehen am 
feinsten und kiirzesten und besonders dort) erscheinen sie zu 
elem dichten Filze kreuz und quer eng verwoben zu sein. Nach 
dem Zentrum der Felder erscheinen die Faserchen etwas 
krittiger, linger und gleichmissiger angeordnet, sodass man dort 
zuweilen deutlicher ihren Verlaut verfolgen kann (bei e). Sie 
verlaufen wellig, zum Teil parallelfaserig, dabei aber doch viel- 
tach, wie feinste Netze. vertlochten, sodass zwischen ihnen kleine, 
vakuolenartige, anscheinend freie Raume erscheinen.  Besonders 
deutlich sieht man die Auffaserung an den diinnen Knorpellamellen, 
die zwei oder mehrere benachbarte Zellen trennen (wie bei ©). 
Auch scheint es, als ob zuweilen die Knorpelkapsel mit in der 
Faserung aufginge. 

Wie kommt es nun zu solchen Bilderny Dass die hvaline 
Knorpelgrundsubstanz mit mancherlei Farblésungen eine terri- 
torlale Gliederune erkennen lasst, ist eine langst bekannte ‘Tat- 
sache. Um aber die hier erwahnten feineren Einzelheiten zur 
Ansehauunge zu bringen, ist es notig, einmal moéglichst diinne 
Schnitte, also von héchstens 3 Schnittdicke, zu verwenden und 
andererseits muss man allzu langes Farben vermeiden: denn sonst 
erhalt man leicht eine allgemeine gleichmissige Uberfairbung. 

In diesem Sinne liess ich die Kernfirbune fort, um das 
Gewebe nicht unnétig Farbstotfeinwirkungen auszusetzen und 
farbte diinne Schnitte moglichst kurzdauernd. Fig. 40 ist nach 
einer solechen) Farbung (Oreein nach Unna-Tanzer statt 
24 Stunden nur 2 Stunden) gezeichnet. Es erscheinen nun die 
netzartig angeordneten Faserchen der dunklen Felder noch besser 
und distinkter, besonders sind hier die auslautenden Faserchen, 


die dann in der. interterritorialen Substanz verschwinden, oder 
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im (uerschnitt als Punkte erscheinen, sehr deutlich (z. B. bei Fs). 
Auch hier fallt es auf, dass die Strukturen am deutlichsten an 
den diinnsten Stellen zu finden sind, an den Knorpellamellen, die 
sich zwischen zwei benachbarte Zellen schieben. 

Sollte es sich aber um primiire Strukturen der Grundsubstanz 
handeln, warum bleiben dann die Felder der interterritorialen 
Substanz fast farblos und damit auch ohne jegliche Struktur- 
zeichnung? Dies konnte seinen Grund in zwei Ursachen haben: 
einmal konnte es an der dort vorhandenen betrachtlicheren Dieke 
des Sehnittes legen. Denn in der Nahe der Zelle muss dureh 
die jeweils unter oder iiber der Knorpelsubstanz ausgesparte 
Zelthohle uns eime diinnere und damit durehsichtigere Partie vor- 
liegen. Zweitens aber konnte ich annehmen, dass in dickeren 
Stellen sich bei der Firbung auch die mucoide Substanz zur 
optischen Verdeckung etwaiger Strukturen erhdhter Weise 
geltend machen kénnte. Dafiir spricht ja auch der Umstand, 
dass. wenn man mit Weigertscher Elastinfarbung oder mit der 
Tiainzerschen Methode nach Unna laingere Zeit) farbt. sich 
dann an Becher- und Driisenzellen eine intensive Schleimfarbung 
einstellt und auch die gesamte Knorpelgrundsubstanz intensiv 
mitgefiirbt wird. 

Ich bemiihte mich nun, beiden Faktoren gerecht zu werden: 
Erstens fertigte ich diinnere Schnitte an, von 2 Schnittdicke 
und dann suchte ich nach einem Farbemittel, welehes mucoide 
Substanz moéglichst nicht mitfairbte. Herr Prof. Schaffer war 
nun so liebenswiirdig, mir in letzterer Richtung einen giitigen Rat 
zu erteilen. Nach einer persOnlichen Mitteilung von P. Mayer’) 
hatte sich ihm als vorziiglichstes F’arbemittel fiir Knorpel eben- 
falls die Weigertsche Elastinfirbung bewéhrt; aber mit der 
Moditikation, dass die Farblésunge vorher dureh griindliches Aus- 
waschen von freiem bezw. tibersehiissigem Eisenchlorid  befreit 
wurde. Ich verfuhr nun folgendermassen: Nachdem ich die fiir 
die Resorein - Fuchsinlésung von Weigert?) vorgeschriebenen 
chemischen Bestandteile gelést und gekoecht und durch Filtrieren 
den zur Bereitung der Farbe ertorderlichen Filterriickstand er- 
halten hatte, wusech ich diesen dureh allmihliches Durchlaufen- 

Vergl. auch Lee und Mayer, Grundziige der mikr. Technik, 
3. Aufl, 1907, 8. 394. 
Zentralbl. f. allg. u. path. Anat., Bd 1898, S. 290. 
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lassen von 6—S Liter destillierten Wassers durch das Filter aus, 
bis das Wasser ganz farblos abtropfte. Nun liess ich den Riick- 
stand auf dem Filter troeknen und léste ihn dann erst in Alkohol: 
die weitere Behandlung der Farblésung war dann die gewohnliche 

Das Ergebnis dieser Farbung war iiberraschenderweise eine 
metachromatische Firbung des Knorpels. Farbt man einen diinnen 
Schnitt ca. 10° Minuten, fiirbt sich das elastische Gewebe 
dunkelblau, das Knorpelgewebe rot, mit leicht blaulichem Schimmer, 
alle iibrigen Teile des Praparates (Trachealquersehnitt) bleiben 
ungefiirbt. insbesondere auch schleimhaltige Driisenzellen und die 
Becherzellen. Was nun die Struktur des Knorpelgewebes betritft. 
so ergeben sich Bilder wie auf Fig. 5. Es erscheint die gesante 
Knorpelsubstanz gleichmissig rot und grésstenteils von anscheinend 
sehr feinfaseriger Struktur. Die seheinbaren Fiiserchen selbst 
sind diusserst diinn, wellig, bezw. zackige verlaufend, und weisen 
an einzelnen Stellen” parallele bezw. konzentrische Anordnung 
auf, wihrend sie sich im iibrigen liutig kreuzen und netzartig 
vertlechten. Zwischen sich lassen sie geringe Partien ungefirbter 
Substanz frei, besonders niehster Nahe der Zellen, wo sie 
lockerer, weiter voneinander abstehend, angeordnet sind, im 
(regensatz zu von den Zellen entfernteren Stellen der interterri- 
torlalen Substanz. wo die Faserchen enger aneinander liegen und 
dichter vertlochten sind. Zwei Ausliuter feiner, elastischer Fasern 
reichen ins Gesichtsteld und sind an threr dunkelblauen Farbe 
deutlich zu erkennen. Gelingt es noch diinnere Schnitte yon 1 oa 
schnittdicke anzufertigen. so kann man noch schonere Bilder 
dieser Strukturen erhalten. wie es Fig. 6. die nach einem: solehen 
Schnitt gezeichnet wurde. uns darstellt.  Ebensolche, fast noch 
deutlichere Bilder erhilt man mit der von Hansen (05) an- 
gegebenen Methode der sauren Methylenblaulésung. Man stellt 


sich von chemisch reinem Methylenblau eine wissrige Losung 
von 1 auf 5000 her. Zu 3 cem dieser Losung setzt man zwei 
Tropten einer 1 °/oigen Salzsiurelésung zu und firbt 4—5 Minuten. 


Die Kerne fiirben sich griin, die faserig-netzartigen Strukturen 
der Knorpelgrundsubstanz stumpfblan, alles tibrige, besonders 
Schleim. bleibt ungefirbt. Diese Befunde sind so autfatlend und 
sprechen so entsehieden fiir eine Struktur der hyalinen Substanz. 
dass man erwarten musste, sie auch an trischem Material nach- 
weisen zu kénnen. Allein dies stOsst Insofern auf erosse Schwierig- 
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keiten, als wir schon aus dem bisherigen Gange der Untersuchung 
gvesehen hiatten, dass zur Beobachtung ausserordentlich diinn: 
Sehnitte erforderlich sind. Dennoch wurde in dieser Richtune 
ein Versuch unternommen und zwar wurden einmal mit 
Formolalkohol fixiertem, aber nicht) eimgebetteten Knorpel vor 
Tapiy (Cartil sept. nar.) Mikrotomschnitte und andererseits von 
frischem ‘Trachealknorpel des Meerschweinchens  Rasiermesser- 
schnitte untersucht. Diese wurden mittels Dunkelfeldbeleuchtung 
(Okular 4, Objektiv Reichert 5) beobachtet. Die Bilder beide: 
Knorpelarten ergaben eime sehr schéne Ditferenzierung in Zell- 
hofe und interterritoriale Substanz. und zwar so, dass die Zell- 
héte dunkler erschienen. Eine deutliche faserige oder auch wabige 
struktur des Knorpels wurde nicht gesehen und das war ja 
schliesslich auch bei der betriachtlichen Dicke der Schnitte nicht 
gut anders zu erwarten. Dagegen war aber auch eine homogene 
oder hyaline der Knorpelgrundsubstanz mit Be- 
stimmtheit) auszuschliessen, da sich eine fleckige Zeichnung der 
Grundsubstanz zeigte, und zwar so, dass hellere Punkte. von 
dunklen Linien umrahmt, wahrzunehmen waren. 

Allein nach allen diesen Methoden wiirden wir doch noch 
eine gewisse Vollstindigkeit der Untersuchung vermissen. Wie 
man bei einer Untersuchung der Epithelien oder bei ahnlichen 
Zellenstudien es nicht versiumen wird, das Schnittverfahren dureh 
die Methoden der Mazerierung und Isolierung zu kontrollieren, 
so ist es wohl ebenso geboten. bei der Untersuchung von Geweben 
der Bindegewebsgruppe und besonders auch des NKnorpels Methoden 
heranzuziehen, die dureh Eliminierung des einen Gewebsbestand- 
teiles den anderen tibrig bleibenden in seinem Aufbau klarer und 
deutlicher erkennen lassen. Die im Knorpel autgedeckte Struktur 
kann sich nach dem. was wir bisher wissen. nur beziehen ent- 
weder auf die von Tillmans (74. 77. 77a) nachgewiesenen 
kollagenen Fibrillen. oder auf die notwendigerweise zwischen 
diesen anzunehmende Kittsubstanz. Zur Darstellung der Fibrillen 
hat Tillmans unter anderem die yon Ewald und Kiihne (76) 
empfohlene Trypsinverdauung mit vorziiglichem Erfolge benutzt. 
und es lag daher nahe, sich hier dieses Verfahreas zu bedienen. 
So habe ich dieses in der fiir diinne Schnitte am besten geeigneten 
Austiihrung von Hoéhl (97) auf mein Objekt angewendet. Die 


Parattinsehnitte werden hierbei mit Wasser auf den Objekttriger 
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aufgeklebt, und vorausgesetzt, dass der Objekttriger wirklich 
fettfrei war, so haften sie hier ganz fest. trotz der wmstidandlichen 
24 stiindigen Entfettung in Benzin und der langandauernden Ver- 
danune. Dureh das vorherige Autkleben werden die Sclunitte 
moglichst schonend behandelt, und man erhilt. selbst bei so zarten 
Praparaten von nur 2-—3 w Sehnittdicke — doch meist recht 
vute Bilder. 

Was war nun von solehen Praparaten zu erwarten? Handelte 
es sich bei unseren Strukturen um soleche der Whittsubstanz. so 
mussten sie nach der Verdauung verschwunden sein und dureh 
die vorher angegebenen Methoden micht mehr zur Anschauung 
vebracht werden kénnen. Und in der Tat. es verhielt sich so. 
Schnitte, die 24 Stunden nach Hohl verdaut waren, wurden 
sowohl mit der nach P. Maver modifizierten Weigertschen 
Methode, als auch nach Hansen mit saurem Methvlenblau ge- 
firbt, ohne dass sich auch nur Spuren unserer Strukturen nach- 
weisen liessen, Ja auch nach doppelter und dreifacher Firbedauer 
blieben die Schnitte vollig farblos! War die Verdauung aber 
richtig ausgefallen, so musste ja unter Weefall der iibrigen 
Giewebsbestandteile das Bindegewebe, also beim Knorpel die 
kollagenen Fibrillen, klar und deutlich zur Darstellung Komen. 
Wenn man nun derartig verdaute Schnitte mit einer binde- 
gewebsfirbung firbte, so fanden sich in der Tat die kollagenen 
hibrillen der Knorpelgrundsubstanz zum Teil sogar sehr schon 
dargestellt. 

Fig. 7 und sind Zeichnungen nach einem solehen Praparat 
welches einer 24 stiindigen Verdauung unterzogen und dann mittels 
der Bindegewebsfirbung von Mallory 12 Minuten gefarbt wurde. 
(Vergrésserung Okular 4, Immersion! Man sieht die kollagenen 
Fibrillen in beiden Figuren ohne weiteres deutlich und in allen 
Partien gleichmissig verteilt: in den Zellhéten sowohl, wie in der 
interterritorialen Substanz. Bei Fig. 8 ist die Anordnung der 
Fibrillen vorwiegend eine parallelfaserige, wahrend bei Fig. 7 
mehr der wellige und sich kreuzende Typus, namentlich an den 
stellen a, b und e, zum Vorschein kommt; bei e besonders gut, 
da hier dureh die darunterliegende Zellhdhle eine diinne 
Knorpelstelle zur Anschauung kommt. An den mit d bezeichneten 

Genaue Angabe der Methode tindet sich bei BGOhm und Oppel, 
Paschenbuch der mikr. Technik, 5. Autlage. 
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Stellen beider Figuren kann man unzweitelhaft erkennen, wie dik 
Fibrillen als echte Primitivtibrillen frei zutage treten und ebenso 
konnte ich hautig einzelne Fibrillen in’ schraigem Verlaufe von 
unten nach oben durch ‘Tiefer- und Hoherstellen des Tubus ver- 
folgen. Ich muss um Entschuldigung bitten, wenn ich durch die 
Beschreibung und die bildliche Darstellung dieser Fibrillen  viel- 
leicht ermiide. Die Arbeiten Tillmans’, welehem das grosse 
Verdienst zukomimt, als erster den Aufbau der Grundsubstanz 
des Hyalinknorpels aus Bindegewebstibrillen beschrieben haben. 
sind ja allbekannt (Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 10, 1874). Wenn ich 
nun doch diese Bilder veroffentliche, so geschieht es deswegen. 
weil einmal die Tillmansschen Arbeiten den Gelenkknorpel ') 
betreffen und andererseits von anderen Bearbeitungen des Tracheal- 
knorpels mir eine Darstellung der kollagenen Fibrillen in’ situ 
durch die Verdanungsmethode micht bekannt ist. Ausserdem abet 
brachten diese Praparate noch eine weitere Gewebsstruktur iiber- 
raschend deutlich zur Anschauung; niimlich die sogenannten Halb- 
monde oder Sicheln, wie sie Solger (91) beim Schaf in dem 
Nasenscheidewandknorpel zuerst beschrieben hat und worauf ich 
am Schlusse noch zuriickkommen werde. 


Ill. 

Kine Besprechung der einschligigen ziemlich wmfangreichen 
Literatur liegt nicht innerhalb des Rahmens dieser kleinen Arbeit. 
Dass kollagene Fibrillen in’ der Knorpelgrundsubstanz des 
Trachealknorpels gefunden und jedenfalls immer vermutet wurden, 
ist ja, wie gesagt. eine alte Tatsache. ich brauche sie daher nicht 
weiter zu erértern und mit Literaturergebnissen erharten. 
Was dagegen die zunichst in der Grundsubstanz beschriebenen 
Strukturen der Fig. 5 ete. betrifft. so halte ich sie doch fiir 
neu und eigenartig. “enn so vielerlei Strukturen und Kaniélehen 
man auch Hyalinknorpel besehricben hat, so erwiesen sich 
doch die aut rein tinktoriellem Wege dargestellten meist als 
Ebenso bearbeitete Hammar besonders den Gelenkknorpel (Ube 
den feineren Bau der Gelenke, Abt. 2..Der Gelenkknorpel* in Arch. f. mikr. 
Anatomie, Bd. 43). Er verfuhr ganz anders, er verdaute nicht fixierte, freie 
(also wohl auch ziemlich dicke) Schnitte wochenlang in ‘Trypsinglyzerin, 
wobei der unregelmissigen Wirkung der Verdauungstliissigkeit gar keine 
Schranken gesetzt werden. Auch hat er uns keine Abbildungen seiner Ver- 

dauungspriiparate gegeben. 
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Tauschungen (Pseudostrukturen, Hansen), wie ich solehe beispiels- 
weise eingangs an der Hand der Fig. 1 und 2 besprochen habe. 
Und so konnte ich auch in den meisten speziellen Bearbeitungen 
der Knorpelgrundsubstanz, und besonders derjenigen der Sauge- 
tiere, aus den letzten Jahren, meist nichts dlnliches  tinden. 
Hansen (05) bespricht bei der Grundsubstanz hyalinen 
Knorpels sehr eingehend die Fibrillen und die Pseudostrukturen, 
von anderen echten strukturen erwihnt er nichts. Auch lisst 
sich aus seinen Bildern schliessen. dass ihm wohl nieht anusreichend 
diinne Schnitte vorgelegen haben. Hammar (94) behandelt bei 
seinen Untersuchungen des feineren Baues des Knorpels allerdings 
nene Strukturen, aber es handelt sich um Zellauslinfer. Zell- 
fortsitze., die meist ziemlich dick und voluminés besonders aut 
hig. 7-15 seiner Tafel NNNYV sich in der Umgebung der Zellen 
ausbreiten. Nur ber Anwendung der Ranvierschen Vergoldungs- 
methode brachte er wesentlich feinere Ausliufer zur Darstellung, 
die die Zelle, wie ei zartes Netzwerk umgeben. Hier schien 
es mir zuerst. als ob sich unsere Wege, die doch von ganz ver- 
schiedenen) Punkten ausgegangen waren, kreuzten.  Wahrend 
Hammar die Zelle und thre Fortsitze behandelte. hatte ich 
nur die Struktur der Grundsubstanz vertolet. und wenn Hammar 
Seite S22 von den beiden Bildern Fig. 1 wnd 2. ‘Tat. NNAV, die 
eben durch Vergoldung gewonnen wurden, sagt: Aber anstatt 
sich in den Koérneranhiufungen zu verlieren, lésen sich die Fort- 
sitze lier buschig an der Grenze zur .differenzierten Grund- 
substanz’ anf. Anstatt der Kornhaufehen findet man ein 
Flechtwerk von feinen reich veréstelten Fasern. die 
gerade infolge ihrer Verastelung ein korniges Aussehen aufweisen 
konnen* so da vielleicht eine gewisse Analogic der 
Beobachtung vorhanden, wenn er nicht auf das Bestimmteste 
versicherte, dass es sich bei seinen Praparaten um Zellausliufer 
handelte. Es ist schade, dass er die Ausbreitung dieser Netze 
und Fasern nicht weiter verfolet hat, allen auch dann vermag 
ich nicht zu beurteilen, wie man die Verwendung der Gold- 
imprignation ohne weiteres zum Nachweis primirer Strukturen 
verwenden kann, und es entzielt sich ebenso meiner Beurteilung, 
ob nicht der Gelenkknorpel'). den ja Hammar allein |. ¢. be- 

Hansen (05 bemerkt zu den Zellaushiufern Haminars im 
Gielenkknorpel: Ich muss indes darauf aufmerksam machen, dass dieses 
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arbeitete, von den anderen rein hyalinen Knorpeln im Aufbau der 
Grundsubstanz wesentlich abweiche. 

Eine jiingst') erschienene Arbeit von Nowikoff (08) be- 
handelt das Biitsehlische Wabenwerk beim Knorpel. Nowikott 
leugnet im namenthchen Gegensatze zu den Anschauungen 
von: van der Stricht, Spronek, Solger, Hammar, 
Studniéka, Schatfer und Hansen das Vorhandensein 
von Fibrillen in der Grundsubstanz, und er deutet diese. wenn 
sie von anderen beobachtet wurden, als eine Art von Kunst- 
produkt. Ein Auftreten von Fibrillen, meint er, wiirde dadureh 
vorgetiuseht, dass Wabenwiinde. die sich in einer Miehtung an- 
einanderreihen, isoliert gefirbt wiirden, wahrend die zu dieser 
Richtung senkrecht verlaufenden Wiinde ungetarbt geblieben 
waren. Das trifft micht zu, am verdauten Schnitt (Fig. 7 und 3s) 
erkennt man, dass Fibrillen als solehe unzweifelhatt vorhanden 
sind und man sieht (bei d), dass dort die Primitivtibrillen frei 
endigen wind auf eine lingere Strecke in einer Richtung neben- 
einander verlaufen, ohne dass sie durch seitliche Abzweigungen 
in Verbindung stehen. Diese Kenntnis auf den unverdauten 


Schnitt iibertragen, lehrt uns, dass beim Liangssehnitt — in der 
angenommenen Fibrillenrichtung — auch die Kittsubstanz die 


Form von Liingsfasern bezw. von Liingsstreifen erhalten muss. 
Mit den von mir am unverdauten Schnitte dargestellten echten 
Strukturen haben die Wabenstrukturen Novikoffts daher viel- 
leicht insofern zu tun, als es sich neben anseheinend linearen 
Kaden und Streifen aneh zweifellos um Netzmaschen handelt, die 
sich wie durchschnittene Wabenwinde — aber nur im Quersehnitt 
oder Scluetsehnitt ausnelumen, sich aber nur auf ein zwischen 
den Fibrillen liegendes Gewebselement beziehen kénnen, 

konnte ich somit bei den meisten neueren Untersuchungen 
iiber Knorpelgrundsubstanz Terazzas und Morawitz be- 


eigentiimliche Verhalten wesentlich im Gelenkknorpel vorkommt (der ja auch 
sonst aut verschicdene Weise eine Sonderstellung einnimmt) und namentlich 
bei grésseren Tieren recht zum Vorschein kommt, wiihrend ich es nicht 
einmal annihernd so ausgesprochen im Laryngo-Trachealknorpel oder Rippen- 


knorpel angetroften habe~ 

Fiir die iilteren Arbeiten von Bubnoff (68). Nykamp (77, 
Budge 77), van der Stricht (86), Spronck (87) und Wolters (91, 92 
verweise ich auf die ausfihrlichen Werke iiber Knorpel von Schatfter (9%, 
O01, Ola, 03, 05, 06), Hansen (05) oder Studni¢ka (97, 98, 03, 05). 
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handeln ganz andere Fragen beim Knorpel nichts dhnliches 
tinden. so traf ich dagegen analoge Beobachtungen bei Schaffer. 
beschreibt (in Zeitsehr. f. wissenseh. Zool. Bd. 70) bet Tangential- 
schnitten durch die obertliehliche Appositionslage der Flossen- 
strahlen von Ammocoetes ein eigentiimliches Verhalten des 
schnittrandes der NKnorpelgrundsubstanz: stellt sagt er 
~. 156, .in spitteren Stadien, wo deutliche Fibrillen und 


Fibrillenbiindel im VPerichondrium= differenziert) sind. seharf aut 


den Sehnittrand der Knorpelgrundsubstanz ein. so erscheint der- 
selbe wie ausgefranst: mit) Haémalaun dunkelgefiirbte Streifen 
setzen sich iiber denselben versehieden weit fort. und auch die 
(rundsubstanz selbst zeigt ein deutlich streifiges Aussehen. Noch 
klarer wird dieses Verhalten an den dicken Knorpelstrahlen von 
Petromyzon thiviatilis (dessen maeltiges Perichondrinm studniéka 
sonderbarerweise als Fascie bezeichnet), besonders nach barbung 
mit Unna-Tanzers saurem Oreein Fig. 15). Hier kann man 
den Sehnittrand der Knorpelgrundsubstanz (GS) sich fortsetzen 
sehen in blasse Biindelehen (F), welehe hier leicht als leimgebende 
Fasern des Perichondriums erkannt werden, da sie eine Andeutung 
der an Bindegewebsbiindeln gelegentlich zu beobachtenden Quer- 
streiftune, wahrscheinlich infolge der Behandlung mit salz- 
sauren Fliissigkeiten, zeigen.  Zwischen ihnen, sie verbindend, 
sieht man mit Oreein dunkelgefirbte Streifen (hi). welehe manech- 
mal leicht kérnig erscheinen. Weiter in’ den Knorpel hinein 
verliert sich diese Unterscheidbarkeit der zwei Langsstreifen, die 
Grundsubstanz nimunt das bekannte homogene Aussehen an.” 

Wir tinden also hier ausser der Beschreibung von kollagenen 
Fibrillen, die vom VPerichondrium her eindringen, den wichtigen 
Hinweis auf noch andere Strukturen: .dunkel getirbte Streifen, 
welche manehmal leicht kérnig erscheinen*. Aber auch hier gelang 
es nicht. die Strukturen weiter in den Knorpel hinein zu verfolgen, 
sie verschwinden hier mitsamt den kollagenen Fibrillen in’ der 
ritselhaften Homogenitat der Grundsubstanz. Dieses Verhalten der 
Bindegewebstasern, welche in der Kittsubstanz einfach wnsichtbar 
werden, ist zuerst von Schaffer 1897 beschrieben worden: spéater 
hat es Hansen als Maskierung der kollagenen Fibrillen bezeiehnet. 

Ein ahnliches Verhalten wie bei Petromyzon fluviatilis fand 
Schaffer weiterhin beim harten Knorpel von Myxine?) glutinosa 


1) Zeitschr. ft. wissensch. Zoologie, Bd. 80 
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(Zungenbeinknorpel) an der dussersten obertlichlichsten Sehicht 
.der obertlachlichen Appositionszone™ '). An Querschnitten ersehien 
auch luer diese schmale Zone wie ausgefranst. indem in dieselbe 
sowohl kollagene, als elastische Fasern des Perichondriums ein- 
strahlen und assimiliert werden”. Teh moéchte hier ganz besonders 
auf die beiden vom Autor angezogenen Figuren hinweisen. 
seiner Fig. cerschienen bei obertlichlicher Kinstellunge die 
Knorpelzellen homogene Grundsubstanz eingeschlossen. bei 
tieferer wurde eine eigentiimliche Streifung oder Faserung der 
Grundsubstanz sichtbar. Die Streifen sehen stellenweise wie aus 
kiirzeren, stabehenartigen Gliedern, manchmal wie aus Kérnern 
zusammmengesetzt aus". Noch besser erscheint aber dieses Ver- 
halten in der ersterwalinten Figur (Fig. 15, Bd. 70) bei ihrer 
starkeren Vergrosserung (500). Bet Ammocoetes wie bei Myxine 
konnte sich Schaffer beidesmal, zumal es sich um die ausserste. 
dicht unter dem VPerichondrium gelegene Knorpellage handelte. 
iiberzeugen, dass Bindegewebstibrillen in die dusserste Zone ein- 
dringen und die zwischen ihnen gelagerte Substanz, die an Form 
natiivlieh auch feinsten fibrillenartigen Ziigen gleicht, dureh 
Oreein isoliert gefairbt wurde. 

Wenn ich nun meinen eigenen Bildern eine Deutung zu 
geben versuche, so dringt sich die Frage aut. von weleher Art 
sind diese Strukturen’ Dass es sich er nicht um Abkémmlinge 
elastischer Fasern handelt. war schon eingangs erwihnt worden: 
nach ihrem Aussehen, ihrer Anordnung und ihrer Lage ist dies 
auch ganz auszuschliessen: ein Blick aut Fig. 5, der einen Ver- 
gleich mit den dort vorkommenden elastischen Fasern gestattet, 
wird dies bestitigen. Ebenso auszuschliessen ist ein Zusammen- 
hang oder eine Alnlichkeit mit kollagenen Fasern: ich fertigte 
eine Reihe Nontrollpraparate mit der Pikro-Fuchsin-Methode, mit 
der Firbung nach Freeborn und mit derjenigen nach Mallory 
an, sie fielen simetlich fiir kollagene Fasern negativ aus, d. h. am 
unverdauten Praiparat. 

Ich glaube aber, dass man den Strukturen garnicht den 
Charakter von .Fasern* zusprechen kann, sondern dass sich 
hier um spezielle Strukturlinien der Knorpelgrundsubstanz handelt. 

Am Querschnitt des Zungenbeinknorpels ist zu unterscheiden: eine 
inittlere Zone, eine iimssere Zone und eine ganz obertlichliche, diinne 


Appositionszone. 
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Ich glaube, dass es Streifen sind, die einem zwischen den kolla- 
genen Fibrillen liegenden Gewebselemente entsprechen: dass es 
die tinktoriell sichtbar gemachte Kittsubstanz ist. 

Wenn die Kittsubstanz auch als amorphe oder feinkornige 
Masse gedacht werden muss, so wird sie als ausfiillende Masse 
zwischen den Fibrillen ein Wabenwerk darstellen miissen, das an 
dickeren Schnitten, oder am Querschnitt durch die Fibrillen. als 
Netzwerk, oan sehr diinnen Liangsselinitten als Streifensvstem 
zwischen den Fibvillen erscheinen wird. betrachtet man die 
Figuren vom unverdauten Sehnitt, so erkennt man klar. 
z. B. aut Fig. 4 bei ts ein deutliches Netzwerk. Wenn nun die 
Kittsubstanz die kollagenen Fibrillen allseitig wie Rohrenwandungen 
wugibt, so muss auf dem Quersehnitt bei isolierter Farbung der 
Kittsubstanz diese wie ein sehr feines und engmaschiges Netz- 
wabenwerk zur Ansehauung kommen. Die kollagenen Fibrillen 
sind ja diusserst fein und dementsprechend wird die ihre Zwischen- 
riume ausfiillende Kittsubstanz auch nur in ganz diimner Schicht 
auftreten; ist sie aber an einzelnen Stellen stirker vertreten 
vielleicht wm Fibrillengruppen oder Biindel lerum —-. so wird 
Iman auch die Netzmasche deutlicher sehen. An den stellen 
jedoch, an denen der Schnitt zur Riehtung des Fibrillenverlautes 
schrager gefiihrt ist. da wird auch die Kittsubstanz in langerer 
Ausdehnung getroffen werden; sie wird mehr in die Linge ge- 
zowene Maschen vorstellen, wie auf Fig. 5 bei ¢ und ec’, und je 
mehr die Fibrillen lings getroffen sind. um so mehr hat man 
langgestreckte Maschen der Nittsubstanz vor sich. die scheinbare 
Faserchen yorstellen (Fig. 5 bei a). 

Dieses Waben- und Netzfaserwerk fiirbt sich gut mit) der 
Weigertsehen Resorein-Fuchsin-Lésung in der Moditikation von 
Maver und in der saueren Methylenblanlésung nach Hansen: 
nicht aber mit den spezitischen Kollagentirbungen, Verdaut man 
nun den Sehnitt, so ist das Netzwerk nicht mehr farbbar, es ist 
verschwunden; dagegen kommen nunmehr mit vollkommener 
Deutlichkeit echte, unveristelte Fibrillen Anschanung. die 
sich mit allen Kollagenfarbungen intensiv farben. Es muss also 
das Netzwabenwerk die Ausfiillmasse zwischen den Fibrillen sein. 

Ich méchte somit nach meinen Untersuchungen am Tracheal- 
knorpel vom Siugetier annelmen, dass es mir vielleicht gelungen 
ist. dureh die angegebenen Methoden die WNittsubstanzstruktur 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 75. 
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des hvalinen Knorpels, die man ja zwischen den kollagenen Fibrillen 
annehmen muss, auch tatsiehlich in der Grundsubstanz zur Dar- 
stellung gebraeht zu haben. Erhalten wir bei den Verdauunes- 
priparaten in den kollagenen Fibrillen sozusagen das Positiv des 
Grundsubstanzgeriistes, so kommt mit den erwiéhnten Methoden, 
durch die Fiarbung allen, beim unverdauten Schnitt das Negatiy 
in Form yon Kittsubstanzstrukturen zur Anschauune. 


Wovon die Sichtbarkeit dieser teils netzartig angeordneten. 
teils faserartig verlaufenden Strukturlinien der Kittsubstanz ab- 
hingt, das ist ziemlich schwer zu sagen. Teh vermute, dass ihre 
gewohnlich vorhandene Unsiehtbarkeit nicht im chemischen Ver- 
halten der Knorpelgrundsubstanz allein’ zu suchen ist, sondern 
dass lier die Dichtigkeitsverhaltnisse des Gewebes Betracht 
kommen. Das hyaline Gewebe des Knorpels ist nieht nur im 
allgemeinen sehr dicht, sondern es scheint auch, wie dies besonders 
von Schaffer betont wird, dass der Knorpel fortwaihrend Ent- 
wicklungs- bezw. Wachstumsvorgiingen unterworfen ist, die yon 
den Knorpelzellen aus in zentrifugaler Richtung weiter schreiten, 
So ist die Gewebsdichtigkeit an den Zellscheidewanden, an der 
Kapsel. am Zellhof, am ausseren Zellhofrand oder endlich mitten 
in der interterritorialen Substanz zu derselben Zeit eine ganz 
verschiedene. Spricht es nun die verdeckende Eigenschatt 
der Diehtigkeit des Gewebes, dass sich jene Strukturen nur bei 
diinnen Schnitten manifestieren, so sprach auch der Gang der 
Untersuchung fiir die Dichtigkeitsdifferenzen in der Substanz des 
Knorpels. Bei Sehnitten von 3 4 Dicke fand ich die Strukturen 
in der Nahe der Zelle, in den Zellhéfen und in den die Zellen 
scheidenden Knorpellamellen, wo wir lockere, diinnere und wachs- 
tunsjiingere Partien des Knorpelgewebes annehmen, — Fertigte 
ich noch diinnere Schnitte (2 #4) an. so zeigten sich die Strukturen 
auch in der interterritorialen Substanz. 


Wie ich schon oben erwalinte, war es mir bei der Niirze 
der Zeit nicht méelich. die Untersuchung so eigehend zu ge- 
stalten. als es wiinschenswert gewesen witre. Daher kénnen auch 
diese Ausfiihrungen keinerlei Anspruch auf eine abgeschlossene 
oder unantechtbare Erklirung haben; die eingehendere Behandlung 
dieses Gegenstandes muss ich berufeneren Hinden iiberlassen. Ich 
wollte nur eine Deutung dieser Strukturen geben, wie sie mur 
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am plausibelsten erschien und wie sie sich mir im Laute der 
Untersuchung immer wieder als die wahrscheinlichste autdranete. 

Schlusse moéchte ich noch anf eine andere Beobachtung, 
die sich bet dieser Untersuchung bot. hinweisen. Teh erwahnte 
oben 758). dass am verdauten Selinitt die sowenannten Halb- 
monde oder Sicheln besonders deutlich hervortreten. Alimliche Ge- 
bilde sind unter anderen namentheh von Czermak bei 
jungen Tieren*, von Solg@er bei Schaf und Menseh (91, 95). und 
von Schaffer (01,05) bei Myxine beschrieben worden und zwar 
meist als nicht allzu hiutige Erscheinung, Nach Solger befinden 
sich die Sicheln an dem vom Perichondrium abgewendeten Pole 
der Zellhofe, ofters kimen zwei und mehrere an einer Zeilhohtle 
zur Anschauung, mitunter selen die Sicheln quer geeliedert. wie 
aus Staébehen bestehend, oder fein gestrichelt. Teh kann dies nur 
bestatigen, 

An der hbeigegebenen hig. 9 mochte ich zeigen, wie nach 
der Verdauung die Halbmonde Gm) sehr deutlich als dunkelblau 
vefirbte gréssere oder kleinere  sichelformige Massen und zwar 
fast an jeder Zellhéhle zu sehen sind. Rechts vom Beschaner - 
ist die Seite des Perichondriums, welches zum Teil an dem Priparat 
erhalten ist. links geht es nach dem Inneren des Knorpels zu: 
man sieht nun, wie oben erwahnt. tiberall die Siecheln auf der 
linken Seite der Zellhéhlen, auf der dem Perichondrium abge- 
wendeten Seite (Nolger). Betrachtet man die Sichel bei stéirkerer 
Veregrésserung, so sind noeh gewisse Einzelheiten und Untersehiede 
in der Form wahrzunehmen, finden wir in Fig. 10) bei a 
die lange mandelendenartige Form, bei b die kleine. ganz schmate 
Sichelform. bei e in der Lingsrichtung zerkliiftete Sicheln, sodass 
eine gréssere (Haupt-) Siechel nach innen gelegen und weiter 
peripher eine kleinere (Neben-) Sichel zuoerkennen ist. Diese 
Erscheinung — Solger fand bis zu vier Nebensicheln ist mit- 
unter sehr deutlich aueh schon bei schwacher Vergrosserung wahr- 
zunehmen (Fig. bei nm). Endlich aber erkennt man bei eine 
(uerspaltung der Sichel in kurze Stibehen, die in feinere Enden 
auszulaufen scheinen. 

Auf diesen letzteren Befund moéechte ich hier besonders hin- 
weisen. Betrachtet man Fig. 11, so findet man bei a an einer 


feinen schmalen Sichel ganz kurze stabehen, die fast 


mehr als Punkte bezeiechnen sollte: bei b dagegen handelt es 
51* 
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sich um eine breitere Sichel. hier tritt die Staébehenform viel 
deutlicher hervor und man kann diese Stabehen nach der freien 
Knorpelhoéhle zu in feine faserartige Enden auslauten sehen. Ja 
es kann zu Bildern kommen wie in Fig. 12. wo es sehwer zu 
entscheiden ist, ob es sich hier um aufgedeckte kollagene Fibrillen 
oder um eine feintaserig gespaltene Sichel handelt, zumal, wie ans 
allen Figuren zu ersehen ist, die Sicheln die Bindegewebsfarbung 
Mallory) angenommen haben. 


Uber die Lage der Sicheln kann ich nichts Bestimmtes sagen. 
sie in der ZellhOhle, an der Kapsel oder am Zellhof legen. 
lasst sich an Verdaunngspraparaten nicht entscheiden. Bei diinnen 
sechnitten und besonders an den diinnsten Stellen, jeweils  tiber 
(oder unter) der Peripherie der Zellhohle, bleibt nach derVerdauung 
nur ein sehr zarter Rest des urspriinglichen Gewebes tibrig. Nun 
ist es aber unvermeidlich, dass beim Auswaschen der Sehnitte 
verade die zartesten Partien weggespiilt werden. die Begrenzung 
der Zellhéhle dadurch verwiseht wird. Je linger man verdaut, 
um so groésser werden die Zellhohlen. 


Der Deutung der die ihnen Solger gibt. der sie 
fiir Zellausscheidungen halt. kann ich mich nicht ansechliessen. 
Ich glaube. dass ihre Entstehung von ganz anderer Seite her 
abzuleiten sei und dass es sich hier um Zellreste handele. Ich 


mochte hierbei wiederum verweisen aut die besonders von 
Schaffer betonten — Wachstumsvorginge im Knorpel. Es sind 


meines Erachtens diese Halbmonde herzuleiten von Zellen. die 
dureh energisches Wachstum der Schwesterzelle zusammengedriickt 
wurden und bis aut diese Halbmondform geschwunden sind 
Hierbei werden sie verschoben und geraten in eme Lage. die sie 
dev Kapsel oder dem Zellhof einer normalen NKnorpelzelle angelagert 
erscheinen liisst. Alsdann verfallen) die Halbmonde  offenbar 
weiteren, regressiven Vorgingen und es kommt dabei unter 
anderem zu der Zerspaltung in feine stibehen bezw. in 

.Fasern". Und diese .Fasern* konnen, wenn es sich um Ab- 
kOmmiinge von grosseren, in die Lange gezogenen Halbmonden 
handelt und weiterer Ausdehnung Schnitte getroftfen 
sind, zumal sie Kollagentirbungen annehmen grosse Aline 
lichkeit) mit  starken kollagenen Fibrillen bekommen, wie sie 
Hansen als sog. .starre Fasern” beschreibt. Dazu kommt. dass 
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sie in ihrer Lage immer in inniger Beziehunge zu einer Zelle 
bleiben Almlich den Mianteln von Hansen. 
Uber das weitere Schicksal der Halbmonde Vermutungen aus- 


zusprechen, halte ich fiir zweeklos: doch erachte ich den Umstand, 


dass die Verdanungsmethode, die ja am Priiparate die Zellen 
vernichtet, und eigentlich nur die kollagenen Fasern= zur Dar- 
stellung bringt, hier die Sicheln in so auffallender Weise zutage 
treten lasst: und ferner das fiarberische Verhalten der Sicheln 
(Bindegewebstarbung) fiir die Beurteilung der Zusammensetzung 
dev Knorpelgrundsubstanz doch fiir bemerkenswert. 

Am Sehlusse dieser Arbeit ist es mir eine besonders angenehme 
Pticht. Herrn Hofrat Prof. von Ebner fiir die giitige Aufnahme 
in seinem Laboratorium und Herrn Prof. Schaffer fiir seine so 
liebenswiirdige Beratung und sein giitiges Entgegenkommen meinen 
ganz ergebensten und aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXX. 


Fiir alle Zeichnungen (ausser Fig. 2b): 


Objekt: Trachealknorpel von Meerschweinchen aus dem medianen Teil 


des T 


rachealringes. Fixierung: Carnoysches Gemisch. Zeichnung: 


Wo es nicht besonders bemerkt ist. sind die Zeichnungen mit dem Zeissschen 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Zeichenapparat angelegt, in der Hihe des Objekttisches. 


1. (Pseudostruktur.; Sehnittdicke 3a. Fiirbung: Alkoholische Borax- 
Carminlisung. Weigertsche Elastinfiirbung. Vergriésserung d30. 
Aus einem Querschnitt. Kerne blassrot, Zellprotoplasma stark 
retrahiert. Die Grundsubstanz weist ein grobmaschiges. unregel- 
miissig polygonales Netzwerk aut: Liisionseffekte, die sich nach- 
triglich abweichend und kriaftiger firbten 


Pseudostruktur.) Aus demselben Priiparat und bei gleicher Ver- 
grosserung wie Fig. 1 gezeichnet. Kleinmaschiges Netzwerk mit 
oval geformten Maschen; ebenfalls cin Artefakt. 


2b. (Pseudostruktur.) Priparat von Herrn Prof. Dr. Schaffer. Objekt: 


Oberschenkelkopf von Frosch. Fixierung und zugleich Entkalkung: 
Alaun — 5° 0 Salpetersiiurelésung. Fiirbung: Schmorls Phosphor- 
Molybdiinsiiure - Thioninmethode. Vergrésserung 85. Im Bereich 
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des Knorpels ergab die Fiirbung feine dunkelblaue Streifen aut 
hellblauem Hintergrund: bei a Pseudostrukturen in) Form yon 
gitterartigen Niederschlagstiguren: bei b Messerspuren, die dieselbe 
aufweisen. 

Schnittdicke 2—3 u. Firbung: Borax-Carmin. Weigertsche 
Elastinfarbung. Vergrésserung 530. Die Zellkerne sind rot gefiirbt, 
bei a sind die Zellen aus ihren Héhlen durch das Messer heraus- 
gehoben. Die Grundsubstanz ist in hellere und dunklere Partien 
gegliedert. Die dunkleren Partien der Grundsubstanz sind besonders 
in der Nithe der Zellen, in den Zellhéfen zu finden und hier findet 
sich auch eine deutliche, netzfirmige Anordnung; bei e¢ und c' 
mehr faserartiger Charakter der Strukturen, bei p punktférmiger 
und netzmaschenartiger. 

Schnittdicke 3 Fiirbung: Orcein nach Unna-Tiinzer. Ver- 
grisserung 330. Die Zellkerne (k) erscheinen schwach gelblich, 
Die Fasernetze sind hier viel deutlicher, klarer und zarter (fs). 
Ihre iiussersten Grenzen enden sehr schart in Strich (st) und Punkt (p). 
Schnittdicke 2 u. Fiirbung: nach P. Mayer moditizierte Weigertsche 
Resorcin-Fuchsinlésung. Vergrésserung 530. Zellen und Kerne sind 
blassgelblich gefirbt, die Grundsubstanz hellrot, die elastischen 
Fasern (el) blau. Die Fiirbung der Grundsubstanz ist gleichmiissig, 
sie erscheint iiberall netzartig-faserig, bei a sieht man besonders 
deutliche, konzentrische, faserartige Ziige. 

Schnittdicke 1 4. Fiarbung und Vergrésserung wie bei Fig. 5. 
Zellkerne schwach gelblich, Grundsubstanz hellrot, iiberall feinste 
Netzfaserung. 

Schnittdicke 3 Verdauungspriparat nach Hohl. Fiarbung: 
Bindegewebsfarbung nach Mallory. Vergrésserung 940. Die 
Zellen und die nicht leimgebende Substanz ist verdaut, wenigstens 
im wesentlichen; iiberall treten die kollagenen Fibrillen der 
Knorpelgrundsubstanz deutlich zutage. Bei a, b und ¢ verschiedene 
Arten des sich kreuzenden Verlaufes der Fibrillen, welcher bei b 
wie ein dichter Filz, bei c maschig, netzférmig erscheint; bei d 
freiliegende und freiendigende Fibrillenbiindel und Primitivfibrillen, 
Aus demselben Priiparat, bei gleicher Vergrésserung. Hier ist der 
Verlauf der Fibrillen ein mehr paralleler; sehr schén sind bei d 
vollkommen isolierte Primitivtibrillen zu sehen. 

Schnittdicke 2 Verdauungspriparat nach Héihl: 2 Tage. 
Firbung: Bindegewebsfiirbung nach Mallory.') Vergrisserung 


Es handelt sich um folgende Mallorysche Methode: Die Schnitte 


kommen aus Wasser ‘nach der Paraffinbefreiung etc.) in 1°. phosphorsaure 


Molybdiinsiiture 1 Minute; Auswaschen in dest Wasser; dann in folgende 


Lésung: wasserlisliches Anilinblau 0,5, Orange G. 2,0, Oxalsiure 2,0, Wasser 
100,0 — auf eine halhe Minute ; Auswaschen in Wasser (rasch!); dann 


Alkohol 70° 0; 95° 0; Abs.: Xylol; Canada-Balsam. 
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Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. &. 
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390. Aus einem Querschnitt mehr in der Niihe des Perichondriums ; 
m die sog. Halbmonde an den Zellhéten, nm die Nebenmonde. Hier 
und in den folgenden Priiparaten ist die Grundsubstanz zeichnerisch 
nicht besonders ausgefiihrt. 

Aus demselben Priiparate wie Fig. Vergrésserung ‘40. 
Zeichnung  freihiindig. Verschiedene Formen der Halbimonde 
bei a langgezogene Form wie das spitze Ende einer Mandel: 


b ganz schmale kleine Sichel; ¢ Sicheln mit peripherwiirts gelegenen 


NebensicheIn; d Andeutung einer Querspaltung der Sichel in 
Stiibehen bezw. Fasern. 

Schnittdicke 3 a. Verdauungspriiparat nach Hohl: 24 Stunden. 
Firbung: Mallory - Bindegewebsfiirbung. Vergrésserung 940. 
Verschiedene Formen der feinen Querspaltung der Sicheln, bei a 
mehr punkttormig, bei b stiibchen- und faserartig. 

Aus demselben Priiparat wie Fig. 11 bei gleicher Vergriésserung 
Ein in besonders feine und lange Fasern geteilter Halbmond 


‘ 
Fig. 11. 
Fig. 12. 3 
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Aus dem Institut tiir pathologische Anatomie der K. Universitit Pavia. 


Der innere Netzapparat in den Zellen des Corpus 
luteum. 


Von 
Joseph Karl Riquier, Cand. Med 


Hierzu Tafel XXNI 


(rolgi hat als erster mit dem nach ihm benannten 
Verfahren — in den Nervenzellen jenen Netzapparat entdeckt. 
der eine Zeitlang fiir ein charakteristisches Merkmal dieser Zellen 
gehalten wurde: spiter haben Veratti, Marenghi, Negri, 
Pensa mit dem gleichen Verfahren und Kopseh mit Osmium- 
siure eine dlnliche Struktureigentiimlichkeit auch anderen 
Zellen nachweisen konnen. 

Die Schwierigkeiten, die das Verfahren damals darbot, ge- 
statten es nicht. eingehende Untersuchungen in dieser Richtung 
anzustellen; neuerdings hat aber Golgi eine neue. leichter an- 
wendbare. eine auffallende Elektivitat fiir das endozellulare Netz- 
werk zeigende Methode bekannt gemacht. mit deren Hilfe es 
zahlreichen Forschern mdéglich geworden ist, vielen 
anderen Zellen sowohl normalen. als auch pathologischen 
den in Rede stehenden Netzapparat nachzuweisen. 

so hat Mareora diesen Apparat in den Zellen des Ur- 
sprungskernes des Hypoglossus, Brugnatelli in der Niere, 
Stropeni in der Leber, Perroncito in den Samenzellen, 
Fusari im Nebenhoden, Veechi in den Deziduazellen, Veratti 
in den Zellen mancher Tumoren, Golgi in der Magen-Darm- 
Schleimhaut mancher Wirbeltiere. Maccabruni bet den Mega- 
karvozyten, Bizzozero und Botteselle in den Schweiss- und 
Talgdriisen, Lucioni in den weichen Naevi. Verson in ver- 
schiedenen pathologischen Gebilden, Sangiorgi im Nicrenepithel 
unter experimentell-pathologischen Verhiltnissen beschrieben. 

Aut Grund dieser Untersuchungen kann der innere Netz- 
apparat als eine allen Zellen zukommende = charakteristische 
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Struktureigentiimlichkeit angesehen werden: dafiir sprechen ent- 
schieden Perroneito’s neueste Untersuchungen, durch welche 
der Nachweis gelietert wurde. dass der innere Netzapparat die 
FPahigkeit besitzt, genau bestimmte Lebensdiusserungen darzubieten. 

Golgi. Maceabruni und namentlich Perroncito haben 
iiberdies in ganz klarer Weise dargetan, dass das endozellulire 
Netzwerk ein yon den anderen zahlreichen protoplasmatischen 
sStruktureigentiimbiehkeiten, mit denen nach manchen Forschern 

dasselbe identisch sein soll, ganz unabhangiges Gebilde ist. 

Belufs Ermitthung der eventuellen pathologischen Ver- 
inderungen hat Marcora eine Reihe yon experimentellen Unter- 
suchungen angestellt, die ihm gestattet haben. hochst interessante, 
im grossen Ursprangskerne des Hypoglossus nach Durehschneidung 
bezw. Herausreissung des Nerven eintretende Veranderungen des 
in Rede stehenden Netzapparates wahrzunehmen.  Ebenso hat 
Sangiorgi im Nierenepithel unter experimentellen Verhaltnissen 
pathologische Verinderungen des Golgischen Apparates 
schrieben. 

Ich habe mich gleichfalls mit diesem Thema befasst und 
zum Gegenstand meiner Untersuchungen das Corpus luteum 
gewihlt, ein Organ. das wegen seiner Beschaffenheit und der in 
seinen verschiedenen Entwicklungsphasen wechselnden Morphologie 
leicht die Méglichkeit gewahrte. das Verhalten des inneren Netz- 
apparates unter verschiedenen Zustinden zu vertolgen. 

Ich habe aussehliesslich die Corpora lutea der Sechwanger- 
schaft auf ihren verschiedenen Entwicklungsstufen verwertet. bei 


denen es mir moglich gewesen ist iim Hinblick auf die Linge 


der einzelnen Embrvonen das Alter annihernd zu bestimmen. 
Ich wahlte hierzu die gelben Koérper von Bos taurus. die 
wegen der bedeutenden Groésse ihrer Zellgebilde sich besonders 
geeignet zeigten, das Studium der betreffenden Erscheimungen 
zu erleichtern. 
Ich bediente mich des nachstehenden Verfahrens : 
a) Einlegen der Stiicke in folgende Mischung: 
Kiiufliche arsenige Siiure, wiisserige Lésung, 1° 30° 
Formalin, 20°%o. . ..... 30° 
Alkohol, 95°/o . 30 T 
1—24 Stunden lang. 
b) Abtrocknen mit Fliesspapier, hieraut Ubertragen in 142° vige Silber- 
nitratlisung fiir 24 Stunden 
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c) Rasches Abspiilen in destilliertem Wasser, hierauf Ubertragen in 
die folgende Fliissigkeit : 


I. Hydrochinon i 20 T. ) 
807 
Dest. Wasser . . 800 T. 

Il. Formalin . . po: T. | 
Natriumsulfit BT. 95 T 
Dest. Wasser 2605.4 


Vor dem Gebrauch wird Lésung I mit Lisung I] vermengt: 
hierbei ist es angezeigt. die beiden Lisungen stets unmittelbar 
vor dem Gebrauch frisch zu bereiten. 

d; Auswaschen mit Wasser rasche Ubertragung in die Alkohole — 
Chloroform 

e) Rasches Einbetten in Paraftin 

f) Ubertragung der Stiicke in eine Fliissigkeit, die unmittelbar vorher 
angefertigt worden ist, durch Zusammenbringung von 


Lisung A: Natriumhyposulfit . | 
Cyanschwefelammonium . 30 T. | 
Wasser . . 2000-2. gleichen 

Lésung B: Goldchlorid . Teilen. 
Wasser ... & 


g) Sorgfiltiges Abspiilen in Wasser, hierauf Bleichung der Schnitte 
nach Verattis Verfahren. d. i. Einlegung derselben 5—-10 Minuten 
lang in folgende Mischung : 


Ubermangansaures Kali... . . . . gr 
Schwefelsiure . i or 
Dest. Wasser... » 2000 er 


Nicht iihermiissig bleichen (UCherwachen am Mikroskop). 

h) Rasches Abspiilen in einer 1° oigen wisserigen Oxalsiiurelésung. 

i) Sorgfiltiges Abspiilen in dest. Wasser Fiirbung mit Karmin- 

alaun Alkohole Xylol — Balsam. 

Soweit beziiglich der Technik iiberhaupt. speziell 
meinen Fall anbetrifft. so habe ich das dem Tiere unmittelbar 
nach dessen TOtung entnommene Material unverziiglich in die 
erste Fliissigkeit gebracht und aus dieser sodann behufs Uber- 
tragung in Silbernitrat in Zeitabstinden von je einer halben 
Stunde herausgenommen. So habe ich wahrnehmen kénnen, wie 
die Reaktion nach etwa dreistiindiger Immersion sich zu zeigen 
begann und bis zur fiinften Stunde an Intensitiét allméhlich 
zunahm: um diese Zeit war die Durehtrankung am deutlichsten. 
Die vor oder nach dieser Zeit herausgenonmmenen Stiicke hatten 
entweder keine Durchtrinkung erfahren oder sie lieferten nur 
erobe. verschwommene Bilder. 
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Die Reaktion machte sich ferner sowohl bei den bei 
wohnlicher Temperatur, als auch bei den im ‘Thermostaten zu : 
gehaltenen Stiicken wahrnelmbar und fiel deutlicher aus. wenn 
dieselben meht zu klein waren, 

In dem in Bildung begriffenen Corpus luteum wenn das 
Vorhandensein eines volumindésen Blutergusses noel sichtbar ist - 
sind die nur in ftiinf oder sechs konzentrischen Schichten ange- 
ordneten Luteinzellen) meistenteils rundlich bezw. ge- 
staltet. mit kleinem chromatinreichem Kern und einem einzigen 
Kermkérperchen; ihr stets homogen und gleichférmig korniges 
Protoplasma zeigt niemals irgendwelche Einlagerungen 

Der im allgemeinen voluminose und authillige — Netz- 
apparat nimmt in all diesen Gebilden die Mitte der Zelle ein, 
wihrend der periphere Teil des Protoplasmas frei bleibt. Der 
Apparat ist in bezug auf Form, Lage und sonstige Verhiltnisse 
konstant und besteht aus einem System von verschieden dicken, 
selir verschiedenartig verlaufenden, gewundenen bezw. gekriimmten 
Fiden, die sich teilen und verflechten und in Knotenpunkten zu- 
summentreffen, so dass daraus eine Art Netz entstelit. dessen 
Maschen den Kern einsehliessen (Fig. A, B,C. 

Der bestaindig perinukleire Golgische Netzapparat tritt 
niemals in irgendwelche Beziehungen zu dem Kern. Zu bemerken 
ist auch noch. dass derselbe keine konstante Grodsse  besitzt. 
sondern dieselbe in einem gewissen Verhiiltnis zu jener der ent- 
sprechenden Zellelemente aindert. 

In dem Mabe. als das Corpus luteum alter wird. nelhmen 
aueh die Luteinzellen besondere Struktureigentiimlichkeiten an. 
die von den verschiedenen Autoren versehieden gedeutet wurden. 

Von eimigen ist dieses wechselnde Ausselien mit der von 
iunen der Luteinzelle zuerkannten Fahigkeit einer starken sekre- 
torischen Tatigkeit in Zusammenhang gebracht worden: andere 
wieder, nach deren Ansicht das Corpus luteum nichts anderes ist, 
als ein transitorisches Substitutionsgewebe. mochten diese Gebilde 
als die verschiedenen. den ganzlichen Schwund des Elements an- 
ktindigenden Involutionsgrade ansprechen. 

Ohne fiir den Augenblick auf die vielfach debattierte und 


noch immer ungeldste Frage nach der Natur der Luteinformation 


niher einzugehen — ob namlich letztere ein Driisenorgan mit 
innerer Sekretion oder aber ein mit raschem Wachstum und 
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konsekutiver allmahlicher Riiekbildune begabtes Gewebe dar- 
stellt — will ich hier nur bemerken, dass es mir gelungen ist. 
bei diesen Zellen recht interessante Formen von endozelluliren 
Netzwerken zur Wahrnehmung zu bringen. 

Untersucht man das Corpus luteum in der Periode seiner 
héechsten Entwicklung, so zeigt sich dasselbe vorwiegend aus 
grossen, die verschiedenartigsten Formen annehmenden Zellen 
zusammengesetzt. 

Diese polvedrischen, unregelmissig gestalteten 
Zellen haben wenig deutliche Umrisse, ein kérniges Protoplasma 
mit darin zerstreuten grossen und kleinen Vakuolen, welche sowohl 
das Endo- als auch das Exoplasma einnehmen, ohne hierbei irgend- 
welche Elektivitat fiir den einen oder fiir den anderen dieser 
protoplasmatischen DBestandteile an den Tag zu legen. Der ein 
spirliches chromatisches Netzwerk und zahlreiche Nucleoli ent- 
haltende, je nach Umstinden mehr oder weniger deutlich sicht- 
bare Kern hat keine fixe Lage. doch kann man sagen, dass er 
im allgemeinen die Mitte der Zelle einnimmt. 

Was nun aber den in derartigen Elementen vorhandenen 
Netzapparat anlangt, so gewinnt man in den meisten Fallen den 
Eindruck, als ob derselbe dem Protoplasma bei dessen Anderungen 
folgen, gleichsam gehorchen wiirde: er wird linger bezw. schmiiler, 
breiter, ganz im Einklang mit den vom Protoplasma angenommenen 
Formen. Doch tehlen aueh solehe Zellen nicht, bei denen der 
Netzapparat ein von der Orientierung des Protoplasmas ganz un- 
abhingiges Verhalten zeigt. 

In Anbetracht des vielfach weehselnden Aussehens des endo- 
zelluliren Apparats habe ich eine gréssere Reihe von Figuren 
auf Taf. NNAIT zusammengestellt. die besser als die genannten 
Beschreibungen orientieren werden (Fig. 1 — 25). 

Es scheint sich zweierlei aus diesen Figuren zu ergeben: 

l. Tretzdem der Golgische Netzapparat sich 

verschiedenartig gestaltet, so bewahrt er 
doch in den meisten Fallen seine” peri- 
nukleare Lage. 

Hl. Die Kontinuitét der ihn zusammensetzenden 

Klumpen und Fiden wird hiufig vermisst. so 
dass er an maneher Stelle wie zerstiickelt 


bezw. zertriimmert aussielt. 
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Beziiglich dieses zweiten Befundes moechte ich mich aber 
noch zuriickhaltend aussprechen, denn wenngleich derselbe ein 
konstantes Vorkommnis ist — selbst dann. wenn man die ver- 
schiedenartigsten Modifikationen der Technik zur Anwendung 
bringt so konnte doch immer der Gedanke an die Moéglichkeit 
einer unyollstindigen Reaktion gerechttertigt erscheinen. Um 
diesen Zweifel zu losen, werde ich die Sache an einem aus- 
viebigeren Material nachpriifen, obwohl schon jetzt die Bestindig- 
keit des Befundes mich zur Annahme berechtigt. es sei eine 
solehe partielle Zerstiickelung des Netzapparates eher ein tat- 
siichliches Vorkommnis, als die Folge einer unvollstiéndigen 
Durchtrankung. 

Bei der Unzulinglichkeit unserer gegenwirtigen NKenntnisse 
iiber Ursprung, Natur und Funktion des Corpus Inteum ist es 
mir noch nicht gestattet, mich dariiber auszusprechen, ob denn 
das verschiedenartige Aussehen des Golgischen Apparats eher 
auf eine Mitbeteiligung desselben an einer Sekretion an 
Involutionsvorgiingen hindeutet. Deshalb will ich mich vorlautig 
darauf beschrinken, das Wahrgenommene zu beschreiben. Tech 
hoffe durch weitere Untersuchung zu bestimmten Dentungen zu 
gelangen. 

Wihrend der ganzen Evolutionsperiode des gelben Norpers 
machten sich zerfallende Zellen bemerkbar: derlei Elemente sind 
jedoch leichter und in grésserer Anzahl bei den in deutlich sicht- 
harer Riickbildung begriffenen Corpora lutea anzutretfen. Das 
Corpus luteum zeigt sich in solehen Fillen aus einer grossen, 
gefiissreichen Bindegewebsmasse zusammengesetzt. in welcher die 
in bezug auf Zahl. Gestalt und Grosse verminderten Luteinzellen 
reihenweise bezw. gruppenweise gelagert sind. 

Diese Zellen sind nun anffalligen regressiven Vorgingen 
anheimgefallen und zu den morphologischen Verinderungen ge- 
sellen sich aueh noch leicht zu vertolgende Modifikationen ihres 
Netzapparates. Will man beziiglich der Riiekbildung der Lutein- 
zelle ein Schema aufstellen. so lassen sich drei Perioden unter- 
scheiden : 

In der I. Periode tinden wir verkleinerte Luteinzellen, 
von reichlichem Bindegewebe umlagert. mit kornigem Protoplasma, 
meist zentral gelegenem Kern und nur gering verandertem Netz- 
apparat (Fig. 1—3). 


\ 
4 4 
} 
| 
i 
t 
i 
‘ 
4 


i7s Joseph Karl Riquier: 


In der Il. Periode: Wleinere Zellen, vom Bindegewebe 
abgeschniirt, mit verindertem, schwer tingierbarem Kern. In 
dieser Periode andert der Netzapparat seinen Ban und seine 
Verhiltnisse: er zieht sich zusammen, zerstiickelt sich in einem 
seiner Teile, aus dem der Kern heraustritt. um gegen die 
Peripherie hinzuwandern. 

In dieser Periode sind auch Zellen anzutreffen mit Kern 
und Golgischem Apparat an zwei verschiedenen Stellen des 
Zellkorpers, sowie auch solehe, in denen das endozellulire Netz- 
werk in zwei oder drei Teile zerfallen ist (Fig. 4. 5). 

In der Ill. Periode finden sieh sehliesslich winzig kleine 
Zellen, im allgemeinen elliptisch geformt, in denen der miss- 
gestaltete Kern an einem Pol der Zelle sitzt, waihrend der Netz- 
apparat den entgegengesetzten Pol einnimmt. 

Der Netzapparat ist in diesen Zellen geschrumptt und er- 
scheint aus mit einander undeutlicher Weise verbundenen 
Kliimpchen zusammengesetzt (Fig. 6—s). 

In dem Mabe, als die Involution fortschreitet, geht auch 
der Golgische Apparat immer mehr ein, bis er schliesslich zu 
einem eckig gestalteten KOrperchen von nicht recht detinierbarer 
Struktur zusammenschrumpft. 


In einer grossen Anzahl von Priparaten habe ich auch 


neben einem grossen Klumpen — einem Uberbleibsel des Netz- 
apparates mehrere im Protoplasma_ freiliegende ‘Triimmer 


desselben wahrnehmen kénnen. 

Das ist. zusammenfassend dargelegt, das Verhalten des 
(;olgischen Apparats in den in Riickbildung begritfenen Lutein- 
zellen. 

Zum Schilusse modchte ich noch erwiaihnen, dass die von 
Mareora nach Durehschneidung bezw. Herausreissung des N. 
Hypoglossus an dem Netzapparate von dessen Ursprungszellen 
beschriebenen Verainderungen den Erscheinungen, die ich hier 
von den Luteinzellen berichtete. entsprechen. 

Mir liegt daran. diese Analogie hervorzuheben. aus dem 
Girunde, weil es sich bei Mareora um eine experimentell 
erzielte Verinderung, bei mir hingegen um eine physio- 
logische Involution handelt und die Ubereinstimmung der 
beiden Befunde zur Annahme bereclitigt, dass dieses Verhalten 
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des inneren Netzapparates ein bei den dem Untergange geweiliten 


Zellelementen konstantes Vorkommuis sel. 


Pavia. Marz 1910. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXI. 
Vergriésserung 600: 1. 

Fig. A, B, C, D (Bos taurus) Corpus luteum in Bildung begriffen. Lutein- 

zellen mit innerem Netzapparat. 

Fig, 1—25 Bos taurus) Corpus luteum in voller Entwicklung.  Lutein- 

zellen mit innerem Netzapparat. 

Fig. I-VI] Bos taurus) Corpus luteum in Riieckbildung. Luteinzellen 


mit innerem Netzapparat 
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Neue Photographische Cieselischatt A-G. Berlin-Steglitz 
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